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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar el comportamiento de
rendimiento y calidad de fruto de 4 genotipos de habito Indeterminado y Semi-
Indeterminado bajo agricultura protegida y un sistema de poda a dos tallos. El
experimento se llevd a cabo en las instalaciones de malla sombra en el rancho
“El Trébol” de la Empresa Agricola “San Javier” en el municipio de Villa de
Arista San Luis Potosi. Las Lineas utilizadas fueron TSAN-10001SV, TSAN-
10003SVI, TSAN-SI-SV7-3-1-SI de habito semi-indeterminado y el Hibrido
CAIMAN F;® (testigo comercial) de habito indeterminado con cuatro
repeticiones por cada genotipo. Se utilizo un disefio de bloques completamente
al azar con 4 Repeticiones. Los resultados en la variable de altura no muestran
diferencia significativa en entre genotipos; en altura a bifurcacion y altura al
primer racimo los mejores resultados se observaron en el Hibrido CAIMAN F1®
(Testigo comercial). En relacion de altura final con nimero de racimos solo se
encontrd diferencia significativa (P<0.05) para el numero de racimos en el tallo
secundario, con los valores de 7.5 racimos para el Hibrido CAIMAN F:® (Testigo
comercial). Las lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI se comportan
estables en la variable de rendimiento mostrando diferencia significativa
superando al Hibrido CAIMAN F:® (Testigo comercial) tanto en el periodo uno
como en el periodo dos y por lo tanto en rendimiento total. En cuanto a calidad
de fruto, la Linea TSAN-SI-SV7-3-1-SI destaca mostrando diferencia
significativa tanto en diametro polar como diametro ecuatorial, sin embargo, en
peso de fruto sin pedunculo las Lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl, TSAN-10001SV y
TSAN-10003SVI se comportan similarmente mostrando diferencia significativa
sobre el Hibrido CAIMAN F,® (Testigo comercial). Por lo tanto, se concluye que
las Lineas TSAN de habito Semi-Indeterminado superan al Hibrido CAIMAN
F1® (Testigo comercial) de habito indeterminado y fueron estables en

rendimiento, diametro polar, diametro ecuatorial y peso del fruto sin pedunculo.

Palabras clave: (Solanum lycopersicum L.), Semi-Indeterminado, Genotipo,

Indeterminado, Calidad. Lineas, Hibrido, Rendimiento.
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[.INTRODUCCION

Actualmente el incremento de la poblacion se desarrolla de manera exponencial
lo que ha generado la demanda de una gran cantidad de alimento como lo son
las hortalizas. El tomate es la hortaliza mas importante del mundo aportando
una produccion mundial 223, 473,736 ton (FAO, 2014).

En México la produccién de hortalizas es una de las actividades que genera
mayor cantidad de ingresos, teniendo una participacion del 3.5% del PIB con un
valor de 313,037 millones de pesos, siendo el tomate uno de los cultivos con
mas rentabilidad y de mayor produccion. (SAGARPA, 2016)

A nivel internacional, México se encuentra entre los principales paises
exportadores de esta hortaliza y tiene una participacion estimada en el mercado
internacional de 21 por ciento (SAGARPA, 2016).

Estadisticas del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP)
reflejan que en el pais son destinadas a la produccion de tomate mas de 51 mil
hectareas, con una produccion estimada en 2.8 millones de toneladas, siendo
los principales estados productores a Sinaloa, Michoacan y San Luis Potosi
teniendo una produccion de 1, 294,581.06 toneladas conjuntamente (SIAP,
2015).

En la produccion de hortalizas y en particular el tomate, se han venido
desarrollando tecnologias, que combinadas o por si solas ayudan aumentar el
rendimiento y cumplir con el abastecimiento que demanda la poblacion, la
produccion de hibridos es una alternativa que ofrece ventajas sobre las plantas
comunes. Un hibrido es el resultado de la cruza realizada entre dos genotipos
con diferentes caracteristicas. Cuando se cruzan dos lineas puras
(homocigotas), la semilla que se produce corresponde a un hibrido simple, que
genera plantas muy uniformes y vigorosas, producto del vigor hibrido o
Heterosis. Los hibridos presentan un aumento de rendimiento y resistencias

especificas a ciertas enfermedades, |0 que constituye una ventaja adicional de



estos materiales (Schwember y Contreras, 2011). Actualmente en México
existen el desarrollo de nuevas lineas denominadas TSAN de habito semi-
indeterminados este tipo de variedades su principal caracteristica es la corta
distancia entre racimo y racimo que puede ser de 21 a 22.7 cm, mientras que
los hibridos comerciales presentan una distancia de 34.033 cm (Springel Fi).
Esta caracteristica es una innovacion tecnolégica en lineas TSAN. Lo que
puede lograr un mayor numero de racimos en la planta considerando que se
expresara en rendimiento y calidad de fruto, expresandose en una reduccion de
costos de manejo y produccion que implican la conduccion y manejo, asi como
la demanda hidrica y nutrimental de la planta, ademas logrando una
maduracion de los frutos mas uniforme. (Sanchez, 2016)

La agricultura protegida es otra alternativa, esta tecnologia se realiza bajo
estructuras construidas con la finalidad de evitar las restricciones que el medio
impone al desarrollo de las plantas. Asi, mediante el empleo de diversas
cubiertas se reducen las condiciones restrictivas del clima sobre los vegetales.
A través de los afos, pero sobre todo en las ultimas décadas se han
desarrollado varios tipos de estructuras para la proteccion de las plantas que
plantean diferentes alternativas y generar condiciones ambientales 6ptimas
para el desarrollo de cultivos, de acuerdo a los requerimientos climaticos de
cada especie y en concordancia con los factores climaticos de cada region
(Moreno-Pérez, 2007).

Teniendo en cuanta lo anterior, se considera que se puede mejorar la
producciéon en cuanto a calidad y rendimiento de Tomate Tipo Beef utilizando
Lineas Avanzadas de Habito Semi-Indeterminado de Tomate Extra Firme bajo

agricultura protegida.

Objetivo general:

Evaluar el material genético de 4 genotipos de habito Indeterminado y Semi-

Indeterminado bajo un sistema Semi Hidropdnico con poda a dos tallos.



Objetivos especificos:

Evaluar el efecto de rendimiento y calidad al utilizar genotipos de Habito Semi-

Indeterminados Vs Indeterminado.

Determinar el efecto y desarrollo de genotipos de Habito Semi-Indeterminado al

manejar un sistema de poda a dos tallos.

Hipotesis:

Alguno de las Lineas TSAN de habito Semi-Indeterminado supera en
rendimiento y calidad al Hibrido CAIMAN F1® (Testigo comercial).



II.LREVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e importancia del tomate.

El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta originaria de
Peru, y México es centro secundario de origen, paises en donde se encuentran
varias formas silvestres. Fue introducida en Europa en el siglo XVI. Al principio,
el tomate solo se cultivaba como planta de adorno. A partir de 1900, se extendio
el cultivo como alimento humano. Ademas, se cultiva en las zonas templadas y
calidas. Actualmente el tomate se cultiva en casi todos los paises del mundo
(Rick, 1986).

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli
fue llevado a Centroamérica y México donde se domestico y ha sido por siglos
parte basica de la dieta. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates
de distintas formas y tamafos e incluso rojos y amarillos y para entonces ya
habian sido llevados a Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia. En
otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en
Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio y Africa, y de alli a otros paises asiaticos,

y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada.

2.2. Importancia a nivel mundial y en México.

El tomate es uno de los productos agricolas con mayor valor econémico a nivel
mundial, con una produccién de 223, 473,736 ton (FAO, 2014). En el pais
existen distintas variedades de tomate rojo, entre las mas importantes estan el

jitomate cherry, saladette, tipo pera, bola y bola grande.

En México la produccion horticola bajo condiciones protegidas, ha presentado
un crecimiento considerable, en el 2003 se estimaba que en México solo se
cultivaban 950 ha sin embargo para el 2014 fue de 50962.65 ha (SAGARPA,
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2015), de éstas el 70% producen tomate generando oferta del producto durante
todo el afio. Sin embargo, la mayoria de la produccion se exporta a Estados
Unidos, Canadéd y algunos paises europeos, con base en los altos estandares
de calidad e inocuidad que han alcanzado los productores mexicanos
(SAGARPA, 2015).

Asimismo, de acuerdo con datos arrojados por el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), a lo largo del 2014 México produjo cerca de
2.8 millones de toneladas de jitomate, razén por la cual su produccién ocupa el
segundo lugar después del cultivo de chile (SIAP, 2015).

México es el principal exportador de jitomate fresco a nivel mundial, siendo
Estados Unidos, Canada y algunos paises de Europa los principales
consumidores; con lo cual las exportaciones ascienden a poco mas de 20 mil
millones de pesos. El pais exporta alrededor de 1.5 millones de toneladas
anuales, que representan entre el 50 y 70 por ciento del volumen total de la
produccion (SAGARPA, 2015).

2.3. Uso de agricultura protegida.

La agricultura protegida se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad
de evitar las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas. Asi,
mediante el empleo de diversas cubiertas se reducen las condiciones
restrictivas del clima sobre los vegetales. A través de los afios, pero sobre todo
en las ultimas décadas se han desarrollado varios tipos de estructuras para la
proteccion de las plantas que plantean diferentes alternativas generar
condiciones ambientales Optimas para el desarrollo de cultivos, de acuerdo a
los requerimientos climaticos de cada especie y en concordancia con los

factores climaticos de cada region (Moreno-Pérez, 2007).

La horticultura protegida en México esta en amplio crecimiento y desarrollo. En
el afio de 1980 se reportaron 300 hectareas (ha) con este sistema de
produccién y en 2008 alrededor de 10 000 ha. Este sistema de produccion ha

presentado un elevado crecimiento en los ultimos afios (entre 20 y 25% anual),



lo que ha generado contradicciones en el numero de hectareas (ha)
actualmente establecidas. La Secretaria de Agricultura Ganaderia, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA), en 2010 reporté 11 760 ha mientras que para el
mismo afio la Asociacion Mexicana de Agricultura Protegida, Asociacion Civil
(AMHPAC) en el mismo afo cens6é 15 300 ha. En general, los invernaderos
constituyen 44 % y la malla sombra 51% de la superficie total. Los Estados que
concentran el mayor nimero de hectareas de cultivo en invernadero son:
Sinaloa (22%), Baja California (14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco (10%);
en estas cuatro entidades se encuentra mas del 50% de la produccion total de

cultivos protegidos.

2.4. Estructuras implementadas en agricultura protegida

2.4.1. Manejo de invernaderos

Un invernadero es una construccion agricola con una cubierta traslicida que
tiene por objetivo reproducir o simular condiciones climaticas adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de plantas de cultivo establecidas en su interior, con
cierta independencia del medio exterior. De las estructuras empleadas para
proteger cultivos, estos permiten modificar y controlar de forma mas eficiente
los principales factores ambientales que intervienen en el crecimiento y

desarrollo de las especies vegetales.

Los invernaderos se pueden construir con diversos materiales, cuya altura es
mayor de dos metros en la parte util, con anchos mayores de seis metros y
largos variables, uniendo varias naves o modulos se obtienen grandes
dimensiones de superficies cubiertas, conocidas como invernaderos en bateria.
Por su tamafio, permiten que todas las labores y practicas que requieren los

cultivos se realicen en el interior de las instalaciones (Bastida y Ramirez, 2008).

De acuerdo a la Norma Mexicana para el disefio de estructuras para
invernaderos (NMX-E-255-CNCP-2008), los aspectos relevantes a considerar

en las estructuras son los materiales utilizados. Estos deben ser econémicos,
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ligeros, resistentes y esbeltos, que formen estructuras poco voluminosas a fin
de evitar sombras sobre las plantas, ser de facil mantenimiento y conservacion,
modificables y adaptables. Por tanto, debe procurarse que en la adquisicion de
estos materiales se cumplan las especificaciones de fabricacion mencionadas
en las normas, para cumplir con las especificaciones minimas de un buen
disefio, resistencia mecanica, estabilidad y durabilidad, incluyendo las

cimentaciones.

La finalidad de los invernaderos es proteger cultivos de los factores y elementos
adversos a su desarrollo; como son altas y bajas temperaturas, granizadas,
vientos, lluvias torrenciales, cantidad y calidad de energia luminosa. Estos
factores y elementos pueden ser modificados y controlados eficientemente
mediante el disefio, equipamiento y manejo apropiado de cada invernadero,
considerando las condiciones climaticas locales y los requerimientos de cada

especie agricola a cultivar dentro de ellos.

En relacion al nivel de tecnificacién de invernaderos en México, la mayoria de

estos se consideran de baja y media tecnologia, en funcidn de lo siguiente:

1) Tecnologia baja: es 100% dependiente del ambiente, al hacer uso de

tecnologias simples similares a las utilizadas en cultivo a intemperie.

2) Tecnologia media: corresponde a estructuras modulares o en bateria que
estan semi-climatizadas, con riegos programados, y pueden ser en suelo o
hidroponia. Por lo general la productividad y calidad es mayor que en el nivel

anterior.

3) Tecnologia alta: en este nivel se incluyen instalaciones que cuentan con
control climatico automatizado (mayor independencia del clima externo), riegos,
computa- rizados y de precision, inyecciones de CO2, para ello cuentan con
sensores y dispositivos que operan los sistemas de riego y ventilacion, pantallas

térmicas para el control de la iluminacién y cultivo en sustratos.

Los invernaderos modernos son acondicionados con mecanismos y equipos

necesarios para controlar tempera- tura, luminosidad, humedad ambiental y del



sustrato, ventilacion, aireacion, aporte de CO2, riegos Y fertilizacién. Con esto
se ha logrado aumentar los rendimientos agricolas a niveles superiores a los
alcanzados en campo abierto mediante cualquiera de los sistemas de

produccién tradicional de la agricultura mecanizada.

Aunque generalmente las cubiertas de los invernaderos son de plastico con
diferentes propiedades como tales como plasticos térmicos, anti goteo, foto
selectivos y biodegradables, paredes con mallas o de policarbonato y
elementos de sombreo aluminizadas, también existen invernaderos de vidrio, lo
gue les confiere mayor hermeticidad. El volumen de aire que se alberga entre la
planta y el techo es superior a los invernaderos multi tineles (tuneles en
bateria), lo que aumenta su inercia térmica y la estabilidad climatica. La
interceptacion de luz es superior a los invernaderos de plastico y estan dotados
de varios sistemas de regulacion climéatica que se manejan con un controlador
de clima y riego. Su costo es muy alto, por lo que su uso en climas no
extremosos esta mas restringido, aunque son los invernaderos que poseen los
mayores rendimientos potenciales por metro cuadrado (Bastida y Ramirez,
2007).

2.4.2. Manejo de malla sombra

Durante el verano, reducir la temperatura de los invernaderos es uno de los
mayores problemas. No es facil refrigerar instalaciones sin invertir cantidades
relativamente altas en equipamiento, operacion y mantenimiento continuo. Sin

embargo, el uso de mallas sombra es una opcion de solucién a este problema.

La casa sombra y la malla sombra son dos elementos que se emplean para
disminuir la cantidad de energia radiante que llega a los cultivos. Las mallas no
s6lo se utilizan como elemento de sombreo, sino que se emplean en las
ventanas de los invernaderos con el objetivo de impedir la entrada de insectos y
reducir el uso de pesticidas. Las mallas empleadas para cubrir completamente
estructuras de invernaderos o0 estructuras tipo cobertizos, conocidas

comercialmente como casas sombra, consisten en una tela tejida de plasticos



con entramados de cuadros de diferentes tamafios que sirve como cubierta
protectora que regula la cantidad de luz que llega a las plantas y proteger los
efectos del granizo, insectos, aves y roedores (Moreno-Pérez, 2007).

Mediante el empleo de mallas se puede reducir entre 10 a 95% del total de la
radiacion solar. La cantidad de luz que se deja pasar al interior depende de la
especie que se tenga en cultivo. Con las mallas no se evita el paso del agua de
lluvia, ademas son permeables al viento. General- mente las estructuras sobre
las que se colocan las mallas sombra son metélicas, pero también pueden ser
construidas con madera. Las mallas de color negro son las mas utilizadas y en
menor medida las de color rojo y azul. Los materiales mas comunes para la
fabricacion de mallas sombras son el polietileno y polipropileno, también se
empieza a utilizar el poliéster. La duracion de las mallas de polietileno, con un
buen manejo, puede ser de cuatro afios mientras que las de polipropileno
pueden durar hasta diez afios, ambos materiales son de color negro.(Juarez
Lopez et al. 2011)

2.4.3. Manejo de macro tunel

Son estructuras que no tienen las caracteristicas apropiadas en ancho y altura
al canal para ser consideradas invernaderos, pero ya permiten que las labores
se realicen en el interior. Tienen de 4 a 5 m de achoy 2 a 3 m de altura en la
parte mas elevada, con longitudes variables que para facilitar su manejo se
recomienda no sean mayores a 60 m, aunque en México existen algunos de

hasta 100 m de largo.

Este tipo de estructuras son ideales para semilleros o almacigos de especies
horticolas y ornamentales, como abrigo en la propagacion vegetativa de
especies de interés comercial y para la produccion de hortalizas y plantas
ornamentales. Tienen como ventaja su facil construccion y como principal
desventaja, con respecto a los invernaderos es que retienen menos calor en la
noche, debido a su poco volumen. Otra desventaja es su elevada temperatura

durante el dia por carecer de ventilacién natural (Moreno-Pérez, 2007).



Por lo general, en la construccion de estos tipos de estructuras se emplean
perfiles tubulares, redondos, cuadrados o rectangulares y se cubren con
polietileno o mallas sombra. Son estructuras recomendables para aficionados y
personas que se inician en el manejo de cultivos bajo cubierta. Los macro
tuneles pueden ser estructuras unitarias o en bateria. Una variante de su uso es
unir invernaderos tipo tunel para formar baterias, facilitando el manejo y las

labores.

2.4.4. Manejo de micro tunel

Son estructuras pequefias construidas con arcos sobre los que se colocan
cubiertas de plastico. Por sus reducidas dimensiones no es posible que las
personas trabajen en su interior por lo que las labores se realizan desde el
exterior de las mismas. En México, se le conoce como micro tineles ya que es
la forma que mas frecuentemente adoptan; sin embargo, algunos son de forma

triangular.

La funcion de los tuneles es minimizar los efectos perjudiciales de las bajas
temperaturas, sin recurrir a estructuras costosas. En algunos cultivos su empleo
se limita a la primera parte del ciclo, por ejemplo, en la produccion de plantula y
en algunos sistemas de produccion de hortalizas donde en la primera fase se
emplean mini invernaderos con acolchado y riego por goteo. Se les emplea
para proteger los cultivos y acortar el ciclo productivo al lograrse mayor

precocidad (Moreno-Perez,2007).

Los factores principales que determinan el mayor o menor rendimiento térmico
del tdnel, y por lo tanto, sus resultados econdémicos, se relacionan con los
materiales de cobertura, la forma y dimensiones de la estructura, el sistema de
ventilacion, la orientacion, la hermeticidad, la naturaleza de la estructura de
sostenimiento, el sombreado y la conectividad térmica. Las dimensiones
Optimas dependen de la especie a cultivar, garantizando que la altura del tanel
permita un desarrollo normal, por ejemplo, para fresa, rdbano, lechuga y

zanahoria requieren de 30 a 40 cm mientras que, para jitomate de crecimiento
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determinado, pimiento y berenjena necesitan de 80 a 90 cm de altura. En
cuanto al ancho del mini invernadero debe procurarse que las plantas queden al
menos a 20 cm separadas de las paredes laterales.

Los mini invernaderos se emplean para establecer almécigos de hortalizas, en
la propagacion vegetativa de especies ornamentales, para proteger cultivos
comerciales cuya disposicion sea en hileras o surcos con hébitos de
crecimiento de porte bajo tales como chile, calabaza y en la produccién de

nopal verdura.

Los materiales mas empleados para la construccion de los mini invernaderos
son varillas, alambrén, alambre y madera. En la cubierta se emplean plastico,
malla sombra, cubiertas térmicas o cubiertas de tela no tejida como el agribon®.
Las estructuras pueden ser de forma semicircular triangular, eliptica o
triangular. Por lo general, son de menos de 1.5 m de alturay de 90 a 150 cm de
anchura, con longitudes variables de hasta 100 m.

2.5. Nutricién hidroponica en tomate.

La hidroponia es una tecnologia para desarrollar plantas en solucidon nutritiva
(SN) (agua vy fertilizantes), con o sin el uso de un medio artificial (arena, grava,
vermiculita, lana de roca, etc.) para proveer soporte mecanico a la planta. El
sistema hidroponico liquido no tiene un medio de soporte; los sistemas en
agregado tienen un medio sdlido de soporte. Los sistemas hidroponicos han
sido clasificados como abierto (una vez que la SN es aplicada a las raices de
las plantas, ésta no es reusada), o cerrado (la SN excedente es recuperada,

regenerada y reciclada) (Jensen y Collins, 1985)

La hidroponia forma parte de la Agricultura de Ambiente Controlado (AAC), el
aspecto mas importante de la hidroponia es la SN, de ella depende la nutricién
de las plantas y, por ende, la calidad y cantidad de la produccién. La hidroponia
es ampliamente usada en el mundo para la produccion de los cultivos mas
rentables. El tomate es una de las especies horticolas que mas se produce en

hidroponia, debido a su elevado potencial productivo (el cual no es explotado
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completamente en campo), a su demanda nacional y mundial, asi como a su
alto valor econdmico, principalmente cuando se produce en los periodos en que
no existe en campo. Los aspectos de la SN que en mayor medida influyen en la
produccion son: (1) la relacion mutua entre los cationes, (2) la relaciéon mutua
entre los aniones, (3) la concentracion de los nutrimentos, debido a que éstos
se encuentran en forma ibnica, la concentracién se expresa mediante la

conductividad eléctrica (CE), (4) el pH, y (5) la temperatura. (Lara,1999)

La mayoria de las técnicas de produccién en hidroponia son de sistema
cerrado, la SN excedente se recupera y, luego de restablecer su composicién
quimica, es nuevamente utilizada. El uso més eficiente de la SN se presenta
con el sistema cerrado. Las técnicas de produccion en hidroponia se clasifican
en funcion del medio de crecimiento en que se desarrolla el sistema radical de
las plantas. Al conjuntar los criterios para clasificar a las técnicas hidroponicas
propuestas por Steiner (1966), Jensen y Collins (1985) y Resh (1991), se
pueden clasificar en: técnicas en medio liquido (no agregado), dentro de éstas
se ubican a las técnicas en pelicula nutritiva (NFT), hidroponia en flotacién y la
aeroponia; en el grupo agregado se encuentran los cultivos en arena, grava
(rocas porosas de origen volcanico como tezontle, perlita y zeolita), otros
sustratos como la lana de roca, aserrin, turba, espumas sintéticas como el

poliestireno, entre otros. (Lara, 1999)

Los factores de la SN que tienen mayor influencia en la produccién de tomate
en hidroponia son: la relacion mutua entre los aniones, la relacion mutua entre
los cationes, la concentracion de nutrimentos (CE), la relaciéon NO3-: NH4+, el
pH, y la temperatura. No existe una SN que sea apropiada para cualquier
condicion, los cuatro primeros factores dependen de las condiciones del
ambiente, las caracteristicas genéticas y la etapa de desarrollo de la planta. El
pH para cualquier condicion debe ser mantenido entre 55 y 6.0 y la
temperatura lo mas cercana a 22 °C. Un inapropiado manejo de la SN en
cualquiera de estos factores o la interaccion entre ellos, afecta la nutricion de la

planta y, por ende, el rendimiento y la calidad de los frutos. (Lara 1999)
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2.6. Atributos de calidad de tomate.

La calidad de tomate se evalia por la apariencia, color, textura, valor
nutricional, composicién en madurez de consumo, seguridad (sanidad), sabor y
aroma. El sabor es medido por los sélidos solubles y acidos organicos (Kader,
2002; Cantwell et al., 2007). La calidad postcosecha y la vida de anaquel de los
frutos de tomate (Solanum lycopersicum L.) son controlados por el estado de
madurez en la cosecha (Alam et al., 2006; Padmini, 2006). El sabor del tomate
es el resultado de diversos componentes aromaticos volatiles y no volatiles y de
una compleja interaccién entre éstos (Yilmaz,2001). Para un sabor mejor se
requiere un contenido alto de azucares y acidos; un contenido alto de acidos y
bajos de azucares produce un sabor acido, uno alto en azlcares y bajo en
acidos dan un sabor suave, y ambos bajos dan un fruto insipido (Grierson y
Kader, 1986). Los frutos de tomate contienen: azucares reductores como
fructosa y glucosa y trazas de sacarosa que constituyen 53 a 65 % de los
sélidos solubles, acidos, citrico (9 %) y malico (4 %) principalmente, la vitamina
C (acido ascoérbico), aminoacidos (2-2.5 %), carotenoides, compuestos volatiles
responsables del aroma, sales minerales (8 %) Yy sustancias pécticas de la

pared celular (Davies y Hobson, 1981; Petro-Turza, 1986).

Los tomates son frutos climatéricos y su maduracion es acompafiada por
cambios en el sabor, textura, color y aroma. Durante este proceso se degrada la
clorofila y se sintetizan carotenoides, como el licopeno (antioxidante que da el
color rojo) y el -caroteno (precursor de la vitamina A), giberelinas, quinonas y
esteroles (Fraser et al., 1994). El fruto pierde firmeza debido a cambios fisicos y
guimicos asociados con la degradacion de la pared celular y la solubilizacion de
las pectinas por las enzimas pectinesterasa (PE), poligalacturonasa (PG) y
pectatoliasa (PL) (Marin- Rodriguez et al., 2002; White, 2002).

USDA (1991) menciona que la calidad en el tomate suele medirse por atributos

como:
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2.6.1. Especificaciones sensoriales.

El producto objeto de este pliego de condiciones, debe cumplir con las
siguientes especificaciones sensoriales:

Los tomates deben ser:

* De aspecto fresco y sano.

» Con caracteristicas similares de variedad.

» Maduros de acuerdo a la variedad o tipo (tomates normales o de larga vida de

anaquel).

* Firmes, no blandos ni sobremaduros.

*» Bien desarrollados

* Bien formado de acuerdo a la variedad.

* Limpios; exentos de cualquier material extrafio visible como tierra, humedad

excesiva, materia organica, etc.
» Exentos de pudriciones o deterioro.

* Libres de defectos de origen meteoroldgico (granizo, quemaduras de sol, dafio
por frio), mecanico, entomoldgico (insectos), o genético-fisiolégico. Se aceptan
defectos siempre y cuando sean superficiales y muy leves y no afecten el

aspecto general del producto (calidad, conservacion y presentacion del mismo).
» Exentos de cualquier olor y/o sabor extrafo.

» Debe excluirse todo el producto que esté afectado por pudricidon o deterioro, al

grado que sea inadecuado para su consumo.

2.6.2. Grado de madurez

El producto objeto de este pliego de condiciones se clasifica de acuerdo a su

grado de madurez y color, en la tabla siguiente:
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Grado de Color Descripcion
madurez

1 Verde La piel del tomate esta completamente verde. El
color verde puede variar de claro a oscuro.

2 Quebrando Existe un rompimiento del color verde hacia colores
amarillo, rosado o rojo en no mas del 10 % de la
superficie del fruto.

3 Rayado Entre el 10 y el 30% de la superficie del fruto
muestra un cambio definido del color verde hasta
amarillo, rosado o rojo, o una mezcla de ellos.

4 Rosa Entre el 30 y el 60% de la superficie del tomate
tiene color rosa o rojo.

5 Rojo claro |Entre el 60 y el 90% de la superficie del tomate
muestra colores rosados o rojo

6 Rojo Mas del 90% de la superficie del tomate tiene color rojo.

Cuadro 1. Descripcion de grado de madurez de tomate Fuente:(SAGARPA,

2005)

2.6.3. Tamanos.

Para verificar el tamafio del producto objeto de este pliego de

condiciones, deben aplicarse los métodos de prueba indicados en
la Norma Mexicana NMX-FF-009.
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Diametro en mm (pulg) No. Frutos|Acomodo de
Tamafo Minimo (a) Maximo (b) /caja 25 |b |frutos/tanda
mm Pulg mm Pulg
Chico 54 [(24/32) | 58 |[(29/32) 120-140 X7
Mediano 57 |(28/32) | 64 |(217/32)] 100-108 6x7
Grande 63 [(216/32)| 71 |[(225/32) 78-83 6X6
Extra grande 70 |(224/32)] 84 |(316/32) 58-63 5x5, 5x6
Max.Extra grande| 83 [(38/32) | 90 |(316/32) 40-45 4x5

Cuadro 2. Tamaifio de tomate tipo bola. Fuente:(SAGARPA 2005)

2.7. Produccion e importancia de los hibridos de tomate.

Un hibrido es el resultado del cruce controlado entre dos genotipos diferentes.
Cuando se cruzan dos lineas puras (homocigotas), la semilla que se produce
corresponde a una variedad hibrido simple, que genera plantas muy uniformes
y vigorosas, producto del vigor hibrido o heterosis. Ademas, los hibridos
presentan resistencias especificas a ciertas enfermedades, lo que constituye
una ventaja adicional de estos materiales. La uniformidad, clave para la
mecanizacion del cultivo, y el alto rendimiento de las variedades hibridas, hizo
gue los agricultores estuvieran dispuestos a pagar el valor adicional que ellas

tenian respecto de otro estandar o de polinizacion abierta

Producto de la segregacion genética, la semilla que produce una variedad
hibrida, origina individuos que pierden las caracteristicas de vigor y uniformidad
original, y los agricultores se ven obligados a comprar semillas de las

variedades hibridas cada temporada (Schwember y Contreras, 2011).

Los hibridos de tomate muestran vigor desde el estado de plantula, producen
maduracibn mas temprana, resistente a enfermedades e insectos, mayor
tolerancia a altas temperaturas en cuaje. Los hibridos de tomate tienen un
rendimiento de frutos un 20% superior a variedades de polinizacién abierta por

heterosis. La ventaja mas importante que presenta la hibridacion es la rapidez
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de incorporar resistencia a enfermedades y plagas gobernadas por genes

dominantes simples; precocidad y calidad de frutos (Cosme et al. 2006).

Una de las mayores ventajas de los hibridos, es que presentan introduccion de
resistencias a virosis o a patégenos del suelo. Casi todos los hibridos de tomate
cultivados tienen resistencia a enfermedades vasculares producidas por hongos
de suelo, Verticillium dahliae o Fusarium oxysporum. f. sp. lycopersici. Son
también numerosas las variedades con resistencia a nematodos (Meloidogyne).
Estas resistencias proporcionan una eficiente proteccion, aun con algunas
limitaciones, frente a esas enfermedades. Los hibridos sembrados
comercialmente en el pais presentan buena adaptacién, un excelente
comportamiento, y un alto potencial de rendimiento, no obstante, son muy
demandantes de nutrimentos, por lo que un buen disefio y ajuste de la

fertilizacion en tomate es fundamental (Vallejo, 1999)

2.8. Desarrollo de Hibridos

Todo el mejoramiento en tomate es realizado por las técnicas clasicas de
mejoramiento genético. Existen dos pasos en el desarrollo de hibridos. Primero,
se debe combinar los caracteres deseados de diversas plantas de tomate y
desarrollar lineas parentales. Segundo, se toman esas lineas parentales, se

cruzan y se producen hibridos experimentales.

Siendo el tomate una planta autégama, se debe separar el estigma (femenino)
de su propio polen (masculino) por un proceso llamado "emasculacion®.
Entonces el polen de otra linea deseada es manualmente introducido al
estigma de la flor emasculada. De esta forma, se efecta un cruzamiento de
dos lineas con diferentes caracteres. Cada vez que se desee combinar dos
lineas diferentes, ya sea para el desarrollo de parentales, hibridos
experimentales o produccién de semilla comercial, se debe ejecutar esta

operacion.(Emmatty, 2005)

En un programa de mejoramiento, los cruzamientos iniciales son realizados

para generar lineas parentales a través del tiempo en generaciones llamadas
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F1, F2, F3, etc. A cada estado, se aplica una seleccion para obtener
nuevos parentales con caracteres deseables de sus dos parentales originales.
Una vez que muchos parentales deseables han sido desarrollados, nuevos
cruzamientos son necesarios para producir nuevos hibridos. Idealmente, estos
hibridos llevaran caracteres mejorados benéficos para el agricultor y los

procesadores.(Emmatty, 2005)

2.9. Tipos de hibridos de tomate segun su Habito de crecimiento.

Los hibridos de tomate se han caracterizado por tener diferentes habitos de
crecimiento segun sea la necesidad del productor o con la tecnologia que se

cuenta para llevar a cabo su produccion.

2.9.1. Hibridos de Habito Determinado.

Este tipo produce un numero limitado de racimos. El nimero de racimos varia
segun las variedades (Nota: puede estar influenciado por las condiciones
agroclimaticas). En este tipo, el numero de hojas o entrenudos entre
inflorescencias es irregular en una misma planta y varia de uno a tres. El tallo

termina en una inflorescencia y no se producen ramas axilares. (UPOV, 2011)

2.9.2 Hibridos de Habito Indeterminado.

En plantas de crecimiento indeterminado, se forma en la axila de la hoja mas
joven (la que esta inmediatamente por debajo del racimo floral mas reciente)
una yema vegetativa que continda el crecimiento y desplaza esta hoja a una
posicion por encima del racimo floral mas reciente y sigue su crecimiento
formando tres o cuatro hojas y luego un nuevo racimo floral. A partir de ahi el
proceso se vuelve repetitivo, pues debajo de la nueva inflorescencia surge una
yema que desarrolla nuevamente 3 o 4 hojas y un nuevo racimo floral y asi
sucesivamente se repite esta secuencia de crecimiento hasta que las
condiciones sean favorables. De esta forma, las plantas de crecimiento
indeterminado pueden crecer indefinidamente alcanzando longitudes mayores a

5 metros. Generalmente requieren sistemas de soporte o “tutorado” para
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mantenerse erectas. La produccion de frutos se maneja a lo largo de toda la
planta y para evitar la proliferacion de nuevos tallos, deben podarse
continuamente los nuevos brotes axilares.(Escobar and Lee 2009)

2.9.3. Hibridos de Habito Semi-Indeterminados

En México existen el desarrollo de nuevas variedades denominadas TSAN de
habito Semi-Indeterminados este tipo de variedades su principal caracteristica
es la corta distancia entre racimo y racimo que puede ser de 21 a 22.7 cm,
mientras que los hibridos comerciales presentan una distancia de 34.033 cm
(Springel Fi). Esta caracteristica es una innovacion tecnolégica en lineas
TSAN. Lo que puede lograr un mayor numero de racimos en la planta
considerando que se expresara en rendimiento y calidad de fruto, haciendo una
reduccion de costos de produccion que implican la conduccidon y manejo, asi
como la demanda hidrica y nutrimental de la planta, ademas logrando una

maduracion de los frutos mas uniforme. (Sanchez, 2016)

2.9.3.1. Variedad SofiMely

La linea TSAN-10003-SVI, presentan caracteristicas de frutos Extra Firmes y
larga vida de anaquel de acuerdo a sus caracteristicas genética sus frutos son
predominantemente de tamafos Extra grandes y grandes en un 82 % de la
produccion 3x4, 4x4, 4x5, 5x5 y 5x6 con un peso promedio del fruto de 280-240
g. y un 18 % de tamafios mediano y chico, manteniendo la practica de podas a
uno y dos tallos ,asi como nutricibn y otras practicas dependiendo de la
modalidad en que se establezca sin embargo, estos materiales en campo
abierto también manifiestan un excelente comportamiento bajo el sistema de
estacado regional modificado-modificado, acolchado y fertirriego manejados con

poda a dos tallos. (Sanchez, 2016).
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Otras caracteristicas muy importantes que presentan es la resistencia a las
razas 1 y 2 de Fusarium oxysporum f. lycopersici (Sacc) Zinder y Hansen,
Verticillium, Tizon temprano, asi como a otras enfermedades, tolerancia al Virus
del Mosaico del Tomate raza 1, Verticillium albo-atrum; Verticillium entre otras.
(Sanchez, 2016)

2.9.3.1.1. Caracteristicas de crecimiento de la Variedad SofiMely

El tipo de crecimiento de la variedad SofiMely presenta un crecimiento de
habito Semi-Indeterminado con menor distancia entre racimos. En la (figura 1),
se puede observar que el Hibrido Comercial Springel F1® presenta una altura de
226.3 cm y una distancia entre racimos fue de 34.0333 cm, a esa altura
presenta 6.65 racimos, en comparacion a las Lineas especificamente TSAN-
10003SVI, presenta una altura de 148.733 cm y una distancia entre racimos de

22.5333 cm, a esa altura tiene 6.6 racimos (Sanchez, 2016)

Relacion altura de la planta y distancia de entre

nudos
250
200
150
H Altura (cm)
100 M Distancia (cm) de entre
nudos 3er. y 4to. racimo
50
0
TSAN-10001SV TSAN-10003SVI Springel

Figura 1. Relacién que existe entre la altura y la distancia entre cada racimo de
linea SofiMely (Sanchez, 2016)
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Se observa que en promedio los genotipos presentan el mismo numero de
racimos, pero se presentan crecimientos vegetativos excesivos en el Hibrido
comercial; En cambio en las Lineas TSAN, se hace un uso eficiente de los
recursos e insumos, se disminuye considerablemente los costos de produccién
por el numero de podas. A una altura de 226.3 cm, como la que presenta el
Hibrido Comercial Springel F1®, la Linea TSAN-10003SVI tendria 10.04 racimos
y la Linea TSAN-10001SV tendria 10.47 racimos, por lo tanto, a esa altura las
Lineas TSAN poseen 4 racimos mas que los Genotipos comerciales, logrado de
esa manera un mayor numero de frutos por planta que al final se traduce en un

mayor rendimiento. (Sanchez, 2016)

2.9.3.2. Variedad de Villa Narro.

Las Linea TSAN-10001SV presentan caracteristicas de frutos Extra Firmes y
larga vida de anaquel con frutos comerciables extra grandes, grandes (3x4,
4x4, 4x4, 5x5, 5x6) hasta un 75% y un 25% de tamafios mediano y chico (6x6 y
6Xx7) en toda su etapa productiva sin perder el tamafio manteniendo la practica
de podas a uno y dos tallos, asi como nutricion y otras practicas dependiendo
de la modalidad en que se establezca sin embargo, estos materiales en campo

abierto también manifiestan un excelente comportamiento (Sanchez, 2014).

2.9.3.2.1. Caracteristicas de crecimiento de la variedad Villa Narro.

El tipo de crecimiento de la variedad Villa Narro también presenta un

crecimiento de habito semi-indeterminado con menor distancia entre racimos.

En la (Figura 2), se puede observar que el Hibrido comercial Springel Fi®
presento una altura de 226.3 m y una distancia entre racimos fue de 34.0333

cm, en comparaciéon a la Linea TSAN-10001SV (Villa Narro), que presento una
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altura de 152.60 m y una distancia entre racimos de 21.933 cm, esta diferencia

en altura es de 73.7 cm. (Sanchez, 2016)

Relacion altura de la planta y distancia de entre

nudos
250
200
150
M Altura (cm)
100 m Distancia (cm) de entre
nudos 3er. y 4to. racimo

50
0

TSAN-10001SV TSAN-10003SVI Springel

Figura 2. Relacion que existe entre la altura y la distancia entre cada racimo de
linea Villa Narro (Sanchez, 2016)

Se observo que en promedio en el 2° a 3° racimo se presentan los
crecimientos vegetativos , excesivos y vigorosos en el Hibrido comercial; este
proceso se traduce a una mayor demanda hidrica y nutrimental por parte de la
planta, un incremento considerable de temperatura dentro del invernadero por
la generacion de energia de las plantas lo que implica un mayor gasto para
controlar la temperatura bajo agricultura protegida, considerandose un factor
limitante para evitar de contribuir al calentamiento global del medio ambiente.
En cambio, en la Linea TSAN, se hace un uso mas eficiente de los recursos e
insumos, se disminuyen los costos de produccién por el niumero de podas
existiendo un efecto importante en la fisiologia y desarrollo de los tallos en la
poda que se practica cuando se determina que el agricultor decide hacerlo uno
0 dos tallos y sobre todo en cielo abierto y sistema de estacado. (Sanchez,
2016)
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2.10. Organismo de registro de variedades. (UPOV)

La Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales
(UPQV) es una organizacion intergubernamental con sede en Ginebra (Suiza).
Con el fin de proporcionar y fomentar un sistema eficaz para la proteccion de
las variedades vegetales. (UPOV, 2017)

2.10.1. Miembros de la UPOV

El Convenio de la UPQV es el fundamento en que se apoyan los miembros para
fomentar el fitomejoramiento mediante la concesion, a los obtentores de
variedades vegetales, de un derecho de propiedad intelectual: el derecho de

obtentor.

75 miembros de la UPOV

16 Estados y 1 organizaciéon en proceso de adhesion

31
R

'

Figura 3. Miembros de la UPOV. (UPOV, 2017)

2.10.2. Caracteristicas de una variedad vegetal

Una variedad vegetal representa a un grupo de plantas definido con mayor
precision, seleccionado dentro de una especie, que presentan una serie de

caracteristicas comunes (UPQV, 2017)
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Las condiciones que debe cumplir un vegetal para que estos se consideren

variedad son:

NOVEDAD &) -+ DENOMINACION DE LA ode FORMALIDADES &
VARIEDAD® PAGO DE TASAS
 phe-

DISTINCION + HOMOGENEIDAD +
ESTABILIDAD

Stable Varlet,
DISTINCION LA

Figura 4. Caracteristicas de una variedad. (UPOV, 2017)

Sin embargo, para lograr una variedad es necesario la aplicacion del
fitomejoramiento, esta practica tiene un alto costo y se lleva mucho tiempo, es
por eso que los obtentores necesitan proteccion para recuperar su inversion.
(UPOV, 2017)

2.10.3. Ventajas de registro de variedades

(a) aumento de las actividades de fitomejoramiento,
(b) mayor acceso a las variedades mejoradas,

(c) mayor numero de obtenciones vegetales.

(d)  diversificacion de los tipos de obtentor

(obtentores privados, investigadores),
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(e) mayor niumero de variedades vegetales procedentes de otros paises,
() fomento del desarrollo de una nueva competitividad industrial en los

mercados extranjeros y mayor acceso a variedades vegetales procedentes
de otros paises y mejora de los programas nacionales de fitomejoramiento.

El Unico que puede solicitar la proteccion de una obtencion vegetal es el

propio obtentor.

El sistema de la UPOV no establece ninguna restriccion respecto a la
naturaleza del obtentor: podra serlo una persona comun y corriente, un
agricultor, un investigador, una institucién publica, una empresa privada,

etcétera.

Solo el obtentor puede obtener la proteccion de una variedad vegetal,

actualmente estos obtentores se muestran de la siguiente manera.

Importancia de la proteccion de variedades vegetales y de la UPOV
Variedades objeto de proteccion por tipo de obtentor (Japén) (~31 marzo 2009)

0% 25% 50% 75% 100%
I - — (1,309

T A 1 = —  (1.130)

Cuhtivos frutales [P (1,124

Plantas omamentales R (16.200)

Personas fisicas Empresas de semillas [l Gobiernos locales

Gobiemos nacionales Empresas alimentarias [ Cooperativas agricolas

Figura 5. Obtentores de variedades vegetales. (UPOV, 2017)
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lILMATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar del experimento.

El presente trabajo se realiz6 en el siclo 2016 en las instalaciones de malla
sombra en el rancho “El Trébol” de la empresa agricola “San Javier’ en el
Municipio de Villa de Arista, localizado al noroeste del estado de San Luis
Potosi con las coordenadas 100°51" de longitud Oeste y 22°39" de latitud Norte,
a una altitud de 1,610 metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion
media de 650 mm y una temperatura media anual de 26°C. Sus limites son: al
Norte, al Este y al Sur con Villa Hidalgo; al Oeste con Moctezuma; al
Suroeste San Luis Potosi.

Y CEerritos

'8 sl W
: Y
K Qv%hu_alulco

: . : \ D

| g v ! ST, Y 1 1

A San!L'uis|Potos| ] 44 I 5 San Luis Potosi % :
>y T o D #h- I o) N k

Figura 6. Localizacién del Experimento.

3.2. Hidrografia.

En este municipio no existen corrientes hidricas superficiales de importancia las
cuales puedan ser aprovechadas para el uso agricola, siendo la Unica

alternativa la explotacion de mantos acuiferos por medio de posos.

26


http://siglo.inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM24sanluispotosi/municipios/24051a.html
http://siglo.inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM24sanluispotosi/municipios/24024a.html
http://siglo.inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM24sanluispotosi/municipios/24028a.html

3.3. Orografia.

En Villa de Arista se localizan formaciones montafiosas, al Norte Sierra Las
Pilas, al Sur se localizan formaciones que alcanzan su mayor altura en Villa

Hidalgo. La mayor parte es planicie y en menor grado lomerio suave.

3.4. Clasificacion y uso de suelo.

El suelo en esta zona es de origen sedimentario con formacion aluvial, con
textura franco arenosa y de estructura de bloque sub angular, es apto para la

agricultura y también para la ganaderia.

3.5. Material genético. (Solanum lycopersicum L.) (Tipo Beef)

Los materiales genéticos utilizados en este experimento fueron los siguientes:

N° de Tratamiento Genotipos Habito de
Crecimiento
T1 Linea TSAN-10001SV | Semi-Indeterminado
T2 Linea TSAN-10003SVI | Semi-Indeterminado
T3 Linea avanzada Semi-Indeterminado
TSAN-SI-SV7-3-1-SI
T4 (Testigo) Hibrido CAIMAN F,°® Indeterminado

Cuadro 3. Materiales Genéticos Utilizados en el Experimento.

El material de Habito de crecimiento Indeterminado comerciaizada por la
Compaiiia Ahern y los de Habito Semi-Indeterminado formados por el M.C.
Alfredo Sanchez Lépez que dirige el programa de mejoramiento genético en

tomate.
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3.6. Siembra.

La siembra se realizé el dia 24 de junio del 2016 en el invernadero de alta
tecnologia del Departamento de Forestal, instalaciones pertenecientes a la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

3.7. Trasplante.

El trasplante se realizd del dia 27 al 29 de julio del 2016 bajo agricultura
protegida Tipo Malla Sombra a una sola hilera con una distancia entre plantas
de .30 m, y entre surcos de 1.90 m, utilizando contenedores, bolis con sustrato
de fibra de coco sobre acolchado bicolor. El sistema de riego era cintilla calibre
8000.

3.8. Manejo del cultivo.

El cultivo se manej6 bajo las técnicas que aplica normalmente el agricultor
desde trasplante hasta la produccion, como lo son conduccion de la planta,
poda, polinizacién, control fitosanitario (control de malezas, plagas vy

enfermedades) riegos vy fertilizacion.

3.9. Fertilizacion.

La fertilizacién fue por via fertirriego con las siguientes concentraciones.

Meg/L NOs3- NH,* H3PO,~ |K* Ca** Mg** SO, [H3CO™ ([Na* CE

ler Racimo. 6 0.5 15 35 8 2|13a6 1|<5 141
Racimo 1-3 8 0.5 15 5.5 8 3|3a6 1{<5 18
Racimo 3-5 10 0.5 15 7 8 413a6 1|<5 2.2
Racimo 5 en adelante 12 0.5 15 85 9 413a8 1|<5 24

Cuadro 4. Tabla de fertilizacién de acuerdo al nimero de racimos.
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Micro elementos [Fe** Mn** Cu* n** Bo Mo
Meg/L 15-2.0 0.8 0.06 0.15 0.4 0.05

Cuadro 5. Tabla de micro elementos aplicados en la fertilizacion.

3.10. Material de campo.

Bascula de reloj de diez kilos maraca Nuevo Ledén®
Libreta de campo.

Lapiz

Cinta métrica marca Truper®

Céamara fotogréfica.

Cajas de plastico.

Etiquetas experimentales.

Vernier digital marca Autotec®

Hojas de registro para tomar datos.

3.11. Variables evaluadas.

Las variables que se evaluaron para el desarrollo de este trabajo fueron las

siguientes:

3.11.1. Variables agronémicas

-Altura a inicio de floracion.
-Altura a bifurcacion

-Altura de la planta en periodos del desarrollo
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-Altura final tallo primario
-Altura final tallo secundario

Estas variables se midieron con una cinta métrica marca Truper®, dicha

variable se midi6 en cm.
-NUmero de racimos en tallo primario.
-Numero de racimos en tallo secundario.

Estas variables se cuantificaron de manera personal, identificandolos
directamente en la planta.

3.11.2. Variables de rendimiento y calidad de fruto.

-Rendimiento por periodos en toneladas por hectarea.
-Rendimiento total en toneladas por hectarea

Se estimo el rendimiento total por hectarea (ton/ha) multiplicando el rendimiento

por tallo por el total de tallos que corresponde a cada tratamiento probado.
-Diametro polar.

Se hizo con un vernier digital marca Autotec® colocandolo en ambos polos del

fruto, considerando frutos de tamano intermedio a los cosechados.
-Didmetro ecuatorial.

De la misma manera que el diametro polar, este se calculé6 con un vernier
marca Autotec ® colocandolo horizontalmente sobre el ecuador de un fruto de

tamano intermedio a los cosechados.
-Peso del fruto sin pedunculo.

Se calcul6 dividiendo el peso total de frutos por parcela atil entre niamero total

de frutos por parcela.
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3.12. Fechas de evaluacion.

Para la altura de la planta en los diferentes periodos de desarrollo las fechas

son las siguientes.

-Periodo 1: 23 de agosto de 2016
-Periodo 2: 12 de septiembre de 2016
-Periodo 3: 18 de noviembre de 2016

Para las variables de altura a Inicio de floracién y altura a bifurcacion se

evaluaron en la siguiente fecha.
-Fecha de evaluacion: 23 de agosto de 2016

Para las variables de la altura final de la planta y humero de racimos tanto en

tallo primario y secundario la fecha fue la siguiente.
-Fecha de evaluacion: 12 de septiembre de 2016

Para la variable rendimiento por periodos en ton/ha y rendimiento total en ton/ha

se evaluaron en dos periodos con las siguientes fechas.
Periodo 1: Las fechas de evaluacion y cosecha fueron las siguientes.

28/10/2016
31/10/2016
03/11/2016
07/11/2016
10/11/2016
14/11/2016

Periodo 2: Las fechas de evaluacion y cosecha fueron las siguientes.

21/11/2016
24/11/2016
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28/11/2016
02/12/2016
06/12/2016
13/12/2016

Para las variables de didmetro polar, diametro ecuatorial y peso de fruto sin
peddnculo se evaluaron las fechas.

-Fecha de evaluaciéon: 24 de noviembre del 2016

3.13. Disefo experimental.

El trabajo fue establecido en un disefio de bloques completamente al azar, en el
gue se utlizaron cuatro tratamientos con cuatro repeticiones por cada
tratamiento. El andlisis estadistico se analizo utilizando en paquete de disefios
experimentales R version 3.2.5 (2014) de Fundacion para el cémputo
estadistico, Viena, Austria.(2014)

Este andlisis consiste en lo siguiente.

Yij = p+ Ti +gj+ €ij

i =1,2,3,4 tratamientos.

j=1,2,3,4 repeticiones.

Yij = es la observacion del tratamiento i en el bloque j.
M = es el efecto verdadero de la media general.

7i = es el efecto del i-ésimio tratamiento.

Bj = el efecto del j-ésimio bloque.

Bij = es el error experimental de la ij-ésima observacion.
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3.14. Anélisis de varianza.

El Andlisis de Varianza (ANVA) se realizé para cada una de las variables,
mediante la comparacion de medias con la prueba de Tukey al P<0.05 para

aquellas variables que presentaron diferencia significativa.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados de esta investigacion reflejan la ventaja de utilizar los nuevos
materiales de Habito Semi-Indeterminado a un sistema de poda a dos tallos
encontrando diferencia significativa (P<0.05) en variables que determinan la
calidad y rendimiento. Ademéas de hacer mas eficiente el uso de recursos e

insumos, disminuyendo los costos de produccién.

4.1. Altura de la planta en periodos de desarrollo.

En esta variable para el periodo uno se encontré diferencia significativa entre
genotipos (P<0.05) sobresaliendo el Hibrido CAIMAN F:® (testigo comercial)
mostrando un mayor vigor, este es seguido por las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl,
TSAN-10003SVI, TSAN-10001SV respectivamente. En cuanto al segundo
periodo sigue sobresaliendo diferencia significativa (P<0.05) para el Hibrido
CAIMAN F,® (testigo comercial) sobre las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl y TSAN-
10001SV, mientras que para TSAN-10003SVI forma un grupo intermedio.
Coincidiendo con lo que menciona (Sanchez. 2016) que en los primeros
racimos los hibridos comerciales presentan un crecimientos vegetativos,
excesivos Y vigorosos; este proceso se traduce a una mayor demanda hidrica y

nutrimental por parte de la planta, asi como el costo de manejo.

Para el tercer y ultimo periodo los resultados no muestran diferencia
significativa (P>0.05) sobre ningun de los genotipos, lo que determina que los
genotipos tienden a ser similares al final del siclo. Sin embargo, este problema
se pudo ver reflejado debido a un estrés en el Hibrido CAIMAN F® (testigo

comercial), causado por un factor abidtico (Clavibacter michiganensis),

provocando un retraso en su desarrollo.
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Altura de la planta.

a
a a
a
ab b
: II : II : ||
TSAN-SI-SV7-3-1-

a
160
140
120
€ 100 b
80
60 b
40
20 l
0

TSAN-10001SV  TSAN-10003SVI < TC-CAIMAN F1°®
mP1 35.98 37.52 403 48.75
mP2 85.15 94.48 85.15 107.7
mP3 170.4 170.4 179.3 165.1
Genotipos
mPl mP2 mP3

Figura 7. Comparacion de medias para la variable de altura de la planta por

periodos.
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4.2. Altura a bifurcacion.

Para la variable de altura de cuello de la planta a bifurcacién se encontré
diferencia significativa entre genotipos (P<0.05) resaltando con los mejores
valores el Hibrido CAIMAN F:® (testigo comercial) sobre las lineas TSAN-SI-
SV7-3-1-Sl y TSAN-10001SV, mientras que para el genotipo TSAN-10003SVI
formo un grupo intermedio entre los genotipos TSAN-SI-SV7-3-1-Sl y TSAN-
10001SV. Estos resultados coinciden con lo mencionado por (Sanchez, 2016)
quien menciona que las lineas TSAN tienden a no ser tan violentos en el
crecimiento de la planta y por lo tanto la altura a bifurcacion sera menor que los

hibridos comerciales.

Altura a bifurcacion.

45
40

. a
. c cb
30
25
20
15
10
5
0

cm

TSAN- TSAN- TSAN-SI-SV7- | TC-CAIMAN
100015V 10003SVI 3-1-S F1®
W ALTU-BIFURCACION 31.85 33.25 35.95 39.75
Genotipos

Figura 8. Comparacion de medias para la variable de altura de cuello de la

planta a bifurcacion.
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4.3. Altura a inicio de floracion.

En los resultados de esta variable se encontré diferencia significativa entre
genotipos (P<0.05), obteniendo los mejores valores para el Hibrido CAIMAN F1®
(testigo comercial) con una altura de 43.1 cm, sobre las lineas TSAN-SI-SV7-3-
1-SI y TSAN-10001SV, mientras que para la linea TSAN-10003SVI formo un
grupo intermedio entre las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl y TSAN-10001SV, estos
resultados coincide con lo mencionado por (Sanchez, 2016) quien menciona
gue en la lineas TSAN tienden a no ser tan violentos en el crecimiento de la

planta y a tener un inicio de floracién a menor altura.

Altura a inicio de floracidon

50
45 a
40 b

35
30
25
20
15
10

cm

TSAN-10001SV TSAN-10003SVI TSAN-SI-SV7-3-1-SI TC-CAIMAN F1°®
B ALT-PRI-RAC 33.6 35.05 37.9 43.1

Genotipos

Figura 9. Comparacion de medias para la variable de altura a inicio de

floracion.
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4.4. Relacion altura final del tallo primario con numero de racimos del tallo
primario.

Para la variable altura final del tallo primario no se encontr6 diferencia
significativa (P>0.05) lo que determina que la altura es similar entre genotipos,
de la misma manera para la variable de numero de racimos no se encuentra
diferencia significativa entre los genotipos (P>0.05) solo una pequefia diferencia
numérica, favoreciendo al Hibrido CAIMAN F:1® con 8.5 racimos, sobre las
lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl, TSAN-10003SVI, TSAN-10001SV con un cantidad
de 8.375 racimos florales. Estos resultados coinciden con lo mencionado por
(Sanchez, 2016), mencionando que en las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-SI, TSAN-
10003SVI y TSAN-10001SV tienden a tener un comportamiento de crecimiento
como los de habito indeterminado, pero con una distancia entre racimos mas

corta aproximadamente entre 21 a 22.7 cm.

Altura-Racimos
tallo primario

200 a
180 a a a
160
g 140
120
100
80
60
40
20 a a a a
0 [ | [ | [ ] [ |
TSAN-10001SV  TSAN-10003svl | oAN-SI-SV7-3- TC-CAIMAN
1-SI F1®
B Alt-Fin-Tall-Pri 170.4 170.4 179.3 165.1
B N°-Rac-Flo-Tall-Pri 8.375 8.375 8.375 8.5
Genotipos

B Alt-Fin-Tall-Pri  ® N°-Rac-Flo-Tall-Pri

Figura 10. Comparacion de medias de las variables de altura final del tallo

primario con el nimero de racimos de tallo primario.
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4.5. Relacion altura final del tallo secundario con numero de racimos de
tallo secundario.

En cuanto a la altura final de tallo secundario no se encontré diferencia
significativa (P>0.05) lo que representa que la altura es similar entre genotipos,
sin embargo para la variable de numero de racimos en el tallo secundario se
encontr6 diferencia significativa (P<0.05) sobresaliendo el Hibrido CAIMAN F1®
(testigo comercial) con 7.5 racimos, sobre la linea TSAN-SI-SV7-3-1-SI con
6.562 racimos mientras que para las lineas TSAN-10003SVI y TSAN-10001SV
forman un grupo intermedio con 6.88 racimos y 7.062 racimos respectivamente.
Estos resultados coinciden con lo mencionado por (Sanchez, 2016),
mencionando que en las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-SI, TSAN-10003SVI y TSAN-
10001SV tienden a tener un comportamiento de crecimiento como los de habito
indeterminado, pero con wuna distancia entre racimos mas corta,

aproximadamente entre 21 a 22.7 cm.

Altura-Racimos
tallo secundario

200
180

a a a a

160
140
£ 120
S 100
80
60
40

50 ab ab b a

0 I I — | |

TSAN- TSAN- TSAN-SI-SV7-  TC-CAIMAN
100015V 10003sVI 3-1-Sl F1®
B Alt-Fin-Tall-Sec 170.1 167.4 180.5 177
B N°-Rac-Flo-Tall-Sec 7.062 6.688 6.562 7.5
Genotipos

B Alt-Fin-Tall-Sec ~ ® N°-Rac-Flo-Tall-Sec

Figura 11. Comparacion de medias de las variables altura final del tallo

secundario con el niumero de racimos de tallo secundario.
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4.6. Rendimiento por periodos en toneladas por hectéarea.

Para la variable de rendimiento en el periodo uno se encontré diferencia
significativa (P<0.05) siendo lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI los que
obtuvieron mayor rendimiento con 130.7 ton/ha y 124.7 ton/ha respectivamente,
esta diferencia se mostré sobre el Hibrido CAIMAN F,® (testigo comercial) quien
obtuvo el menor rendimiento con una cantidad de 67.04 ton/ha. En cuanto al
segundo periodo de igual manera se mostré diferencia significativa (P<0.05)
obteniendo mejor rendimiento en las lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI
con las cantidades de 142 ton/ha y 139.5 ton/ ha, respectivamente sobre el
Hibrido CAIMAN F:® (testigo comercial) con una cantidad de 29.43 Ton/ha. Esto
coincide con (Sanchez, 2016) quien menciona que las lineas TSAN presentan
caracteristicas con alto potencial de rendimiento que las hace muy competitivas

incluso superiores a los hibridos comerciales.

Rendimiento ton/ha

160
140

a a
C a

120
100

80 b

6

4 b

: I ]

ton/ha
o O O O

TSAN-10001SV TSAN-100035VI TC-CAIMAN F1°©
mPER 1 130.7 124.7 67.04
H PER2 142 139.5 29.43
Genotipos

HMPER1 mPER2

Figura 12. Comparacion de medias para la variable rendimiento por periodos

en ton/ ha.
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4.7. Rendimiento total en toneladas por hectarea.

En esta variable representa diferencia significativa entre genotipos (P<0.05),
obteniendo los mejores valores para las lineas TSAN-10001SV y TSAN-
10003SVI con la cantidad de 272.7 ton/ha y 264.2 ton/ha, sobre el Hibrido TC-
CAIMAN F,® (testigo comercial) quien obtuvo la cantidad de 96.47 ton/ha. Estos
resultados coinciden con (Sanchez, 2016) quien menciona que las lineas TSAN
presentan caracteristicas con alto potencial de rendimiento que las hace muy

competitivas incluso superiores a los hibridos comerciales.

Rendimiento total
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Figura 13. Comparaciéon de medias para la variable de rendimiento total en

ton/ha
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4.8. Diametro polar

Para el diametro polar se encontré diferencia significativa entre genotipos
(P<0.05), siendo la linea TSAN-SI-SV7-3-1-SI el que obtuvo mayores valores
con 72.22 mm, sobre las lineas TSAN-10001SV y el Hibrido CAIMAN F1®
(testigo comercial) que obtuvieron los mismos valores de 60.73 mm. Sin
embargo, para la linea TSAN-10003SVI formo parte de un grupo intermedio con
el valor de 70.97 mm de didmetro polar. Esto coincide con (Sanchez, 2016)
quien menciona que las lineas TSAN, presentan excelentes caracteristicas de
calidad de fruto con porcentajes de 80% para Mercado Exportacion, 18%

Nacional y 2% Rezaga.

Diametro polar
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H DIA-POL 60.73 70.97 72.22 60.73
Genotipos

Figura 14. Comparacion de medias para la variable de diametro polar.

42



4.9. Didmetro ecuatorial.

En cuanto a la variable de didmetro ecuatorial se mostro diferencia significativa
entre genotipos (P<0.05), obteniendo los mayores valores la linea TSAN-SI-
SV7-3-1-SI con una cantidad de 84.98 mm, sobre el Hibrido CAIMAN F;®
(testigo comercial) quien obtuvo los valores mas bajos con la cantidad de 71.5
mm, sin embargo para las lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI formaron
un grupo intermedio obteniendo la cantidad de 73.9mm y 80.87mm
respectivamente. Esto coincide con (Sanchez, 2016) quien menciona que las
lineas TSAN, presentan excelentes -caracteristicas de calidad de fruto
obteniendo frutos extra grandes, grandes (3x4, 4x4, 4x4, 5x5, 5x6) hasta un
75% y un 25 % de tamafos mediano y chico (6x6 y 6x7) en toda su etapa

productiva.

Diametro ecuatorial.
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Figura 15. Comparacion de medias para la variable de diametro ecuatorial.
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4.10. Peso del fruto sin pedunculo.

En esta variable los resultados muestran que existe diferencia significativa entre
genotipos (P<0.05), siendo las lineas TSAN-SI-SV7-3-1-SI, TSAN-10001SV y
TSAN-10003SVI , los que obtuvieron los mejores resultados con los valores de
363.9 g, 342.8 g y 319.2 g respectivamente, sobre el Hibrido CAIMAN F;®
(testigo comercial) quien obtuvo un valor de 196.3 g de peso de fruto sin
peddnculo. Esto resultados coincide con (Sanchez, 2016) quien menciona que
las lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI, por su caracteristica de ser Extra

Firmes tienden a tener un mayor peso.

Peso de fruto sin pedunculo

400 a

350 a
300
250
oo b

200
150
100

50

TSAN-10001SV TSAN-10003SVI TSAN-SI-SV7-3-1-S| | TC-CAIMAN F1®
B PESO SIN PED 342.8 319.2 363.9 196.3

Genotipos

Figura 16. Comparacion de medias para la variable de peso de fruto sin

pedunculo.
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Correlacion diametro polar y diametro ecuatorial con peso del fruto sin

pedunculo.

En esta correlacidén se puede observar que a mayor diametro polar y diametro
ecuatorial es mayor el peso del fruto sin pedunculo, sin embargo, en las lineas
TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI a pesar de encontrar diferencias
significativas sobre estas no se ve afectado en la variable de peso, coincidiendo
con (Sanchez, 2016) quien menciona que las lineas TSAN-10001SV y TSAN-
10003SVI, por su caracteristica de ser Extra-Firmes tienden a tener un mayor

peso.
Corelacion de las variables de diametro polar y diametro
ecuatorial con la variable de peso de fruto sin pedunculo.
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Figura 17. Correlacion diametro polar y diametro ecuatorial con peso del fruto

sin pedunculo.



V.CONCLUSIONES.

Para el estudio de las Lineas TSAN en la region del Altiplano Potosino bajo
agricultura protegida tipo malla sombra en Semi-Hidroponia, las conclusiones

son las siguientes.

-Para las variables de habito de crecimiento en la planta, como altura a primer
racimo y altura a bifurcacion sobresali6 el Hibrido CAIMAN F:® (testigo

comercial).

-Altura en periodos, al final del siclo todos los genotipos se comportaron de la
misma manera considerando que las Lineas TSAN son de hébito Semi-

Indeterminado.

-La relacion de altura final con numero de racimos tanto en el tallo primario
como secundario, sobresalié el Hibrido CAIMAN F,® solo en tallo secundario

obteniendo mayor cantidad de racimos.

-Las Lineas TSAN-10001SV y TSAN-10003SVI se comportan estables en la
variable de rendimiento superando al Hibrido CAIMAN F:® (Testigo comercial)
tanto en el periodo uno como en el periodo dos y por lo tanto en rendimiento

total.

-En fecha tardia para calidad de fruto la Linea TSAN-SI-SV7-3-1-Sl| destaca

tanto en diametro polar como didmetro ecuatorial.

-Para peso de fruto sin pedunculo las Lineas TSAN-SI-SV7-3-1-Sl, TSAN-
10001SV y TSAN-10003SVI se comportan similarmente a pesar de existir

diferencia en las variables de diametro polar y ecuatorial.
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VIl. APENDICE

Tablas de analisis de varianza de cada una de las variedades.

altura Periodo h
Analysis of Variance Table

Response: ALT

Df Sum Sq Mean Sq F walue Pr(>F)
VARIEDADES 3 389.41 125.884 31.512 4.197e-85 **=
Bloques 3 4.31 1.438 @.349 8.791
Residuals 9 37.87 4.119

Signif. codes: @ **** @.@a@l ~*** @.@1 =’ B.@85 .7 @.1 < * 1

v
[1] 4.994335

Periodo 2
Analysis of Variance Table

Response: ALT
Df Sum Sq Mean Sq F value  Pr(:F)
VARIEDADES 3 1364.36 454.79 9.7178 0.883495 **
Bloques 3 317.16 185.72 2,2588 8.158649
Residuals 9 421.23 46_88
Signif. codes: @ *%=! g @@l “==* .81 =’ 8.85 .7 8.1 ** 1
v
[1] 7.3470899

Periodo B
Analysis of Variance Table

Response: ALT
Df Sum S5q Mean Sq F walue Pr(:F)
WVARIEDADES 3 416.17 138.723 2.1836 8.1597

Bloques 3 165.48 55.168 B.8683 8.4924
Residuals 9 571.75 63.528
cv

[1] 4.653009
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Analysis of Variance Table

Response: ALTBIFUR
Df Sum 5q Mean 5gq F value Pr{>F)
TRATAMIENTOS 3 145.168 48.387 16.6500 ©.885137 ===
Blogues 3 7.225 2,488 ©._8287 0.5187222
Residuals 9 26.155 2.986
Signif. codes: @ f¥*=! § @Rl == g.e1 = @.e5 *.* B.1 771
v
[1] 4.842989
b

Analysis of Varlance Table

Response: Alt Ini Flora
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr(sF)
TRATAMIENTOS 3 218.81 78.269 26.88 1.38be-@5 ===
Residuals 12 31.37  2.614
Signif. codes: @ “**=' g.@@1 *==* g.@1 = @.@5 .7 B.1 © * 1
cv
[1] 4.321653

Analysis of Variance Table

Response: Altura Talleo Principal

Of Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
VARIEDADES 3 416.17 138.723 2.1836 8.1597
Bloques 3 165.48 55.160 8.8683 0.4924
Residuals 9 571.75 63.528

W
[1] 4.653009

Analysis of Variance Table
Response: Numero Racimos Florales Tallo Prin

Df Sum S5g Mean Sq F walue Pr(»F)
VARIEDADES 3 ©.84688 0.015625 ©.8989 B8.9632
Blogues 3 8.14863 8.846875 ©.2727 8.8436
Residuals 9 1.54688 @.171875

[T
[1] 4.931784
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Analysis of Variance Table

Response: Altura Tallo Secu

Df Sum Sq Mean Sg F walue Pr(>F)
VARIEDADES 3 436.45 145.433 ©.9392 8.4613
Blogues 3 185.54 6£1.848 ©.3993 0.7589
Residuals 9 1394.87 154.896

(o)
[1] 7.162368

Analysis of Variance Table

Response: MNum Rac Flor Tall Sec
Df Sum S5q Mean Sq F value Pr(>F)
VARIEDADES 3 2.13672 ©.71224 5.2428 ©.02293 =
Blogues 3 8.84297 9.01432 0.16854 8.95431
Residuals 9 1.22266 ©.13585
Signif. codes: @ ===’ @.881 ==’ @.81 =’ @.85 .7 B.1 1
v
[1] 5.388916

Analysis of Variance Table

Response: Rendimiento P1
Df Sum Sg Mean Sq F walue Pr(>F)
VARIEDADES 2 39516 19758.1 31.8266 1.229e-86 ***
Bloques 3 2989 969.6 1.5619 8.2332
Residuals 18 11174 628.8
Signif. codes: @ “=¥% g @@l ==’ @.@1 =’ g.@5 *.* @.1 * * 1
cv
[1] 23.6019
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Analysis of Variance Table

Response: Rendimiento P2 Ton/ha
Df Sum Sq Mean Sq F wvalue  Pr(>F)
VARIEDADES 2 33862 16531.2 24.4891 @.881311 ==
Bloques 3 2167 722.3 1.8665 @.438658
Residuals 6 4864 677.3
Signif. codes: @ **%! g.@@l == @.61 = B.@5 .7 B.1 7' 1
cv
[1] 25.1@715

Analysis of VWariance Table

Response: Rendimiento Total
Of Sum Sq Mean Sq F value Pr{>F)
TRATAMIENTOS 2 79832 39516 35.2957 ©.@084887 ==
BLOQUES 3 11885 3935 3.5148 ©.8889263 .
Residuals 6 6717 1128
Signif. codes: 8 == §.@@1 ==’ @.@1 =’ @.@5 .7 B.1 * ' 1
v
[1] 15.84789

Analysis of Variance Table

Response: DPOLAR
Df Sum Sq Mean 5g F value Pr(>F)
VARCOLOR 3 925.95 3086.649 4.3889 ©.008256 **
BLOQUES 3 184.85 61.617 ©.976@8 8.419763
Residuals 25 1578.33 63.133
Signif. codes: @ *=*! g @@l *=' @g.@1 = @.@5 . @.1 * * 1
cv
[1] 11.99636

Analysis of Variance Table

Response: DECUATORIAL
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(:»F)
VARCOLOR 3 926.56 288.852 3.2586 B.83858 *
BLOQUES 3 98.65 32.883 @.3461 @.792325
Residuals 25 2375.36 95.914
Signif. codes: @ ®*= g_ @1 “==* f.@1 = @.@5 .* 8.1 * * 1
cv
[1] 12.52714
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Analysis of Variance Table

Response: PESO Sin Pedunculo
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr{:F)
VARCOLOR 3 135349 45116 34.8825 4.321e-89 ===
BLOQUES 3 17722 5987 4.5675 ©.81183 *
Residuals 25 32334 1293
Signif. codes: @ “**=’ @.@@1 ==’ @.01 =’ @.@5 .’ 8.1 * 1
cv
[1] 11.77@852
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