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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas de mayor demanda por el consumidor, ha
funcionado como motor en la introduccién del progreso tecnolégico en la
agricultura de México. En esta investigacion, fueron evaluados y caracterizados
una serie de lineas avanzadas que respondan a las expectativas del productor
mexicano, donde se observaron diversos patrones de distincion, uniformidad y
estabilidad. Se realizd6 la descripcion varietal con propédsito de registro de las
variedades de tomate (Melissa y Villa Narro), las cuales fueron generadas en el
programa de mejoramiento genético en su inicio (1985), emprendido por el
departamento de horticultura de la UAAAN. Las evaluaciones se realizaron
durante el 2012 bajo condiciones de agricultura protegida, en el invernadero de la
Asociacién de Ejidatarios de Arteaga, en una superficie de 2,200 m? Se
establecieron 3 repeticiones y 20 plantas por variedad. Se observaron 4 lineas
avanzadas TSAN, dentro de ellas (Melissa y Villa Narro) y 4 hibridos comerciales
como testigos. La descripcion varietal se realiz6 con la guia de UPOV para tomate
(TG/44/10). Los resultados mostraron que en los descriptores cualitativos las
lineas avanzadas TSAN presentan caracteres distintos, presentan homogeneidad
y estabilidad. La innovacién tecnolégica en la morfologia vegetal de la planta que
presentan las lineas Villa Narro y Melissa, fomentaran el desarrollo del sector
Agricola. A si mismo, reduciran los costos de energia en la produccién de tomate
en ambientes protegidos. En los descriptores cuantitativos existieron diferencias
altamente significativas (p< 0.01), para los descriptores, altura de la planta,
distancia entre racimos, peso del fruto, longitud y diametro del fruto y firmeza. El
habito de crecimiento de las lineas TSAN son de menor tamafio, la linea Melissa
presenta una distancia entre racimos de 22.53 cm y la linea Villa Narro una
distancia de 21.6 cm. Los frutos presentan formas circulares a rectangular, la
relacion longitud-didmetro es grande. Melissa presento el mayor peso de fruto con
267.995 g, de igual manera presento la mayor firmeza con 3.003 kg/cm?, lo que
indica tomates mas firmes, de larga vida de anaquel, compactos y densos. En los
sélidos solubles totales no se encontré diferencia significativa pero se encuentran

en el rango aceptable de solidos solubles totales de 3 a 5 %.

X1
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[. Introduccion

Pocas son las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan alta
como el tomate (Solanum lycopersicum L.) México en los ultimos afios se ha
convertido en unos de los principales exportadores de tomate (Solanum
lycopersicum L.) desplazando a paises como Holanda, Espafia, Bélgica-
Luxemburgo, EE.UU, Canada, entre otros, que se habian consolidado en la
supremacia de la produccion de esta hortaliza. Por lo que se trata de un éxito que

adquiere un valor especial para el sector primario mexicano.

La semilla mejorada genéticamente es el principal vehiculo de agregacion de valor
en productos primarios agricolas. En la actualidad los nuevos cultivares son
obtenidos por un nimero muy reducido de grandes empresas que controlan la
multiplicacion y comercializacion de la semilla. La experiencia precedente indica
gue estas compariias han absorbido a las pequefias empresas tradicionales y que
a su vez, las genuinas empresas de semillas han pasado a ser dependientes en
gran parte de otras de capital diversificado. Mediante los procedimientos de
absorcion y fusion se vislumbra una clara tendencia hacia el monopolio (Nuez,
2001). Puede decirse que 95 % de la produccion mundial de semilla de tomate
estd monopolizada por tres paises: Estados Unidos, Francia y sobre todo Holanda.
Por lo que uno de los principales costos de produccién de esta hortaliza lo
representa la compra de semilla, ya que se utilizan basicamente hibridos.

Sin embargo, México posee un perfil netamente importador de semillas horticolas,
especialmente para tomate. Las semillas importadas, aunque satisfacen el
rendimiento buscado por los productores locales, carecen de la calidad requerida
por los consumidores y son materiales que fueron desarrollados para otros
ambientes y condiciones de cultivo. Por esta razdn es conveniente iniciar
programas nacionales de mejoramiento e investigacion en la produccion de
semilla de tomate, con el objetivo de crear variedades que respondan a las
expectativas del productor mexicano en rendimiento y calidad, abaratando el coste

de la semilla mejorada, como lo son las lineas avanzadas TSAN. Materiales en



proceso de liberacion, resultado del mejoramiento genético de la UAAAN del M.C.

Alfredo Sanchez Lopez.

En el proyecto de mejoramiento genético en su inicio (1985), emprendido por el
departamento de horticultura de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), fueron evaluados y caracterizados una serie de lineas puras y
avanzadas de diferentes tipos de habitos de crecimiento, identificandolos por su
alta eficiencia y por sus caracteristicas de produccion, larga vida, tolerancia a altas
y bajas temperaturas, tamafios y tipo de fruto y adaptacion general en las regiones
especificas del altiplano potosino, particularmente en Villa de Arista, SLP, asi
como en otras regiones con potencial. Se seleccionaron materiales con resistencia
a las principales enfermedades y condiciones desfavorables del clima, como es el
caso de: Fusarium oxysporum, F. lycopersici y Hamsen RIR2, asi como a la
tolerancia al virus del mosaico del tabaco (VMT), verticilium, stephylium vy
nematodos. Después se continué con un programa de hibridacion y retrocruzas
para fijar las caracteristicas deseadas: larga vida de anaquel, bajas y altas
temperaturas, habito de crecimiento, firmeza y resistencia a enfermedades de
importancia. En este programa se obtuvieron poblaciones uniformes con la
incorporacion de las caracteristicas antes mencionadas hasta la fijacibn misma.
Los TSAN.

Los tipos TSAN- presentan caracteristicas de frutos extra firmes y larga vida de
anaquel con frutos extra grandes, grandes (3x4, 4x4, 4x4, 5x5, 5x6) hasta un 70%
y un 30% de tamafios medianos y chicos (6x6 y 6x7) en toda su etapa productiva
sin perder el tamafio, la calidad de los frutos el 80% es para exportacion, 18%

nacional y 2% rezaga. (Sanchez, 2014).



1.1 Objetivo General

Caracterizar las diferentes lineas y hibridos de acuerdo a su habito de crecimiento

y atributos de calidad.

1.2 Objetivos Especificos

I. Determinar las caracteristicas que los diferencia de los hibridos comerciales.

II. Que caracteristicas de calidad superan a los testigos comerciales.

[ll. Determinar los caracteres morfologicos en los genotipos.

1.3 Hipotesis

Algunas de las lineas avanzas TSAN poseen caracteristicas que los diferencian de

los testigos comerciales y los superaran en calidad.

1.4 Justificacion

Caracterizar morfolégicamente las lineas avanzas TSAN que han sido formadas
con la vision del productor a satisfacer las necesidades y atributos de calidad que

el consumidor exige, tanto para mercado nacional y de exportacién, asi como

promover que sean registradas como variedades comerciales.



“A lo largo de la historia, los recursos fitogenéticos han contribuido a la estabilidad
de los agroecosistemas y proporcionado una materia prima fundamental para la

moderna mejora cientifica de los cultivos....

... Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura son el producto
de la evolucion natural y de la intervencion humana. Reconocemos la funciéon
desempeiiada por generaciones de campesinos, campesinas y de
fitomejoradores, asi como por las comunidades indigenas y locales en la

conservacion y la mejora de los recursos fitogenéticos”.

FAQO, Junio de 1996 en Leipzig, Alemania.



[l. Revision de Literatura

2.1 Origen, domesticacion y evolucion del tomate cultivado.

El tomate cultivado se origin6 en el nuevo mundo. Su centro de origen esta
localizado en una pequefia &rea geogréafica de Suramérica, limitada al sur por la
latitud 30 (norte de chile), al norte por el ecuador y el sur de Colombia, al este por
la cordillera de los andes y al oeste por el océano pacifico, incluyendo el
archipiélago de las islas galapagos (ver figura 1). Esta estrecha faja de tierra tiene
cerca de 300 km de longitud. Todas las especies silvestres relacionadas con el
tomate son originarios de la region andina de chile, Bolivia, Perd, Ecuador,

Colombia, incluyendo también las islas Galapagos.

Figura 1. Localizacién detallada del centro de origen del tomate. Lycopersicon esculentum



La mayoria de las evidencias historicas, ligusticas, arqueoldgicas y etnobotanicas
indican que la region de Veracruz y Puebla, en México, es el centro de
domesticacion del tomate. Las formas silvestres de “tomate cereza”, Lycopersicon
esculentum var cerasiforme, originarias del Perd, migraron a través del Ecuador,
Colombia, Panam& y América Central hasta llegar a México, donde fue

domesticado por el hombre.

Otro argumento que refuerza la ubicacién del centro de domesticacion es que
ninguna forma de representacion del tomate o parte de la planta, en la ceramica y
utensilios primitivos, ha sido encontrada en los restos arqueoldgicos de la regién
andina. Ademas, el tomate no tienen un nombre nativo en las lenguas de los
antiguos habitantes de los andes. Por el contrario, en la lengua Nahua de México,
era llamado “tomatl” que, sin lugar a dudas dio origen al actual nombre del tomate.
El tomate alcanzo un estado avanzado de domesticacion en México, antes de ser

conocido en Europa y Asia.

El tomate, después de haber llegado a Inglaterra, fue llevado a los Estados Unidos
alrededor de 1711, alli fue cultivado como ornamental. El consumo de tomate
como fuente de alimento, ocurri6 aproximadamente en 1850 en los Estados
Unidos y solo a partir de esa fecha comenzé a tener un poco de interés cientifico y
agronomico. En 1900 surgié la primera variedad mejorada, denominada
Ponderosa, la cual fue utilizada para la obtencién de la mayoria de las variedades
americanas actuales, juntamente con los materiales colectados en la regién de

origen durante las décadas de 1920 y 1930.



La secuencia mas légica en la evolucion del tomate parece ser : L. Esculentum
var. cerasiforme, del Ecuador y Peru-----var cersiforme de México----domesticacion

en México----- tomate cultivado ---- Europa ---- resto del mundo (Figura 2). (Mela,

PC.T. de 1989)

Figura 2. Origen, domesticacién, migracion y mejoramiento del tomate. L. esculentum Mili
* Sitio de origen: parte occidental de América del sur

1. Migracion del tomate silvestre, tipo cereza.

2. Sitio de domesticacion: México, época pre-colombina.

3. Introduccion de cultivares mexicanos al Mediterraneo, siglo XVI.
4. Mejoramiento de cultivares europeos.

5. Introduccion de América del Norte, siglo XVIII.

6. Mejoramiento de cultivares norteamericanos.
7. Introduccion de nuevo germoplasma (silvestre), siglo xx.

8. Introduccién al Brasil y resto de América del Sur, siglo XIX (Mela, PC.T. de 1989).



Estudios citogenéticos, en hibridos interespecificos, muestran que la especiacion
en el género Lycopersicon ocurrio, casi en su totalidad, por mutacion génica y en

poca cantidad por diferenciacion cromosémica (Rick, 1990).
2. 2 Taxonomia del Tomate.

El tomate es una planta dicotiledénea, perteneciente a la familia Solanaceae y al
género Lycopersicon. L, esculentum es la especia cultivada y posee nueve

especies silvestres relacionadas.

La mayoria de los investigadores consideran que el género Lycopersicon posee

las siguientes especies.

. esculentum Mill. (especie cultivada).
. esculentum var cerasiforme
. pimpinellifolium (jusl) Mill.

. hirsutum Humb. and Bonpl

L
L
L
L
. L. cheesmanii Riley
L. parviflorum
L. chmielewskii
L. peruvianum (L) Mill.
L. pennellii (Sin. de Solanum pennelli Corr)
L

. chilense Dun

Todas las especies de Lycopersicon, incluyendo L. pennelii, se pueden cruzar
entre si y producir hibridos con apareamiento completo de los cromosomas,
variado grado de fertilidad en los hibridos F1 y en las generaciones sucesivas,

dependiendo de las especies involucradas. (Rick, 1990).



2. 3 Proceso de domesticacion del tomate

El tomate es diploide en su constitucién genética, con un namero basico de 12
cromosomas, un genoma de tamafo pequefo (figura 5.) y un corto ciclo de cultivo
que, sumados a la disponibilidad de herramientas gendmicas y genéticas, lo
convierten en uno de los modelos genéticos mas efectivos para el mejoramiento

de los cultivos (Giovannoni, 2004).

La domesticacion ha ocurrido en dos etapas.

I.  Fue la seleccion de frutos de tamafio moderado, tipo cherry, con la fijacion de
la autogamia o la produccion de semillas por autofecundacion, en el mismo

centro de origen

Il. La transferencia desde los Andes hacia América Central con la seleccién de

frutos de tamafio mayor (Ranc, et al. 2008).

Los cambios mas importantes que ocurrieron durante el proceso de domesticacion

y la historia reciente de mejoramiento del cultivo fueron:

+ el sistema de reproduccion desde la alogamia (fecundacién cruzada) a la

autogamia.

« el incremento del tamafio del fruto, la obtencion de formas y colores del fruto
muy variadas y la uniformidad en la coloracién de los frutos maduros. (Powell

ALT, et al. 2012). Figura 3



A B C D E
Figura 3. El Genoma del tomate (2012).

Se conocen 13 especies de tomate, 12 silvestres entre ellasS.

pimpinellifolium (Figura 3A) y una especie cultivada.

Los distintos procesos migratorios durante la domesticacion y el mejoramiento del
cultivo han provocado cuellos de botella que redujeron la variabilidad genética

existente en el germoplasma cultivado (Rick & Fobes, 1975); (Warnock, 1988).

2. 4 Uso potencial de las especies silvestres en el mejoramiento genético del

tomate.

Las especies silvestres del genero Lycopersicon y algunas del genero solanum
como S. Lycopersicoides, constituyen un enorme reservorio de variabilidad. La
existencia de nueve especies (figura 4), que son intercruzables con relativa
facilidad, hacen del tomate un modelo ideal para estudios citogeneticos y de
mejoramiento (Quirés, 1974). Su utilizacion ha permitido avances significativos,
especialmente en el incremento de la resistencia a enfermedades y plagas,

tolerancia a condiciones de estrés abidtico como salinidad, sequia, bajas y altas
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temperaturas o aumento de factores de calidad como contenido de materia seca,

vitaminas, intensidad de color, etc.

Todas las especies del genero Lycopersicon presentan doce pares de

cromosomas 2n=2x=24, que son esencialmente homadlogos.

Se estima que, menos del 5% de la variabilidad genética total esta presente en el
tomate cultivado (Miller & Tanksley, 1990) y por ello, las actuales poblaciones de
mejora presentan un techo potencial tanto para incrementar el rendimiento como

la calidad de los frutos (Grandillo, et al. 1999).

Gur & Zamir, (2004), sostienen que la biodiversidad presente en el tomate
silvestre es una fuente subexplotada que puede enriquecer las bases genéticas
del cultivo con alternativas génicas que mejoren la productividad, calidad y/o la

adaptacion.

Las especies silvestres de tomate aportaron resistencias a insectos,
enfermedades y a condiciones ambientales adversas tales como sequia y/o

salinidad en los programas de mejoramiento (Rick & Chetelat, 1995).

Sin  embargo, estas especies también presentan variabilidad para las
caracteristicas de calidad de los frutos tales como son el sabor, el aroma, la
coloracién y la textura, dado que en sus habitats nativos los harian mas atractivos

a los predadores que dispersan su semilla.
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El genoma de tomate tiene un tamafio de 900 Mb (900.000.000 bases o
nucleétidos), de los que se han podido alinear en sus 12 cromosomas ~760 Mb

(Figura 5).

o Secuencia lineal de cada cromosoma de tomate
c | - T en nucledtidos (bp)  INDELSs Predichos'

12 < 65.486.253 4,768
11 53,386,025 524
10 e — s—— 67.662.091 525
9 —_————— 64.834.305 475
3 63.032.657 ar?
7 < 65,268 621 412
6 - 46.041.636 472
- ————— 3 66.021.438 482
4 c—rrereee——, 54,064,312 383
3 - 64.840.714 381
b — 2 49.918.204 339
1 90.304.244 322
ﬁ e =

= 759,86 Mb

D 1 0,76 Gb

Figura 5. Secuencia Lineal de cada cromosoma de tomate.
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2.4 Produccion

La demanda de tomate aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y
comercio. El incremento anual de la producciéon en los ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de
la superficie cultivada. La superficie de invernadero en México para el 2009 se
estimé en 10,000 ha y el 72 % se dirige a la produccion de tomate en sus
diferentes modalidades, seguido por el chile bell (16 %) y el pepino (10 %)

(Gonzales, 2009).

Hoy en dia, en México existen alrededor de 20,000 ha bajo agricultura protegida
(Sagarpa, 2013) de las cuales aproximadamente 12,000 son de invernadero y las

otras 8,000 corresponden a malla sombra y macro tinel entre otras estructuras.

La productividad del tomate depende en gran parte del nivel tecnologico del
invernadero y de las practicas de manejo, y dentro de estas la eleccion de la
variedad es primordial. La variedad a escoger debe adaptarse al tipo de
infraestructura, que sea del tipo de tomate que demande el mercado, productiva y
buena calidad del fruto, resistencia a desordenes fisiologicos y frutos con buen
comportamiento en poscosecha (Berenguer, 2003). También debe buscarse la

resistencia a enfermedades y plagas (Maklad et al., 1996 y Pilowsky et al, 1996).

2.5 La biodiversidad agricola y los recursos filogenéticos

Antiguamente se consideraba que los recursos naturales basicos para la vida eran
el agua, el suelo y el aire. Sin embargo existe un cuarto recurso natural que ha

ganado importancia ultimamente frente a estos recursos tradicionales por ser una
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de las bases de la salud ambiental de nuestro planeta y una fuente de seguridad
econOmica y ecoldgica para las generaciones futuras: los recursos genéticos

(Hobbelink, 1992; Nuez y Ruiz, 1999.b).

Los recursos genéticos forman parte de la diversidad bioldgica, conocida como
biodiversidad. Es en ésta en la que se basa el sustento que conforma la vida de
este planeta (Alvarez, 2000; Souza et al., 2001). Son los alimentos que comemos,
las plantas medicinales que nos curan y numerosos servicios y los incontables
microorganismos en la base de todas las cadenas de vida. Pero la biodiversidad
es también cultura, sistemas productivos, relaciones humanas y econdmicas. Es,

es esencia, libertad (Via Campesina, 2001).

La biodiversidad permite tanto la evolucion de los ecosistemas naturales como las
modificaciones intencionadas de los sistemas de produccion (Gonzales, 1999).
De toda la riqueza biolégica (especies existentes en la actualidad) del planeta
creadas a través de la evolucion, el hombre aprovecha tan solo una minima parte
de la riqueza fitogenética del planeta: son mas de 1.500.000 las especies
bioldgicas ya descritas sobre el planeta, aunque posiblemente la cifra real de las
existentes sea cuatro veces superior (Hernandez, 1999). De las conocidas,
350.000 pertenecen al reino vegetal y de ellas 250.000 corresponden a plantas
superiores, del 50% de las cuales se conoce algin uso o interés concreto para el
hombre. El catalogo de las plantas de interés alimentario para la humanidad
supera con toda probabilidad las 20.000, pudiendo llegar a la cifra de 50.000. Sin
embargo y actualmente tan solo alrededor de 200 pueden considerarse como

cultivos importantes desde el punto de vista alimentario, y de estas tan solo 100
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son comercializadas internacionalmente. Mas aun, solo veinte cultivos representan
el 80% de la alimentacion mundial, diez de ellos alcanzan el 66%, de los cuales
tres (trigo, arroz y maiz) significan por si solos el 41.5% (FAO, 1996.a). Por otro
lado, la biodiversidad agricola ha sido fruto de una continua y deliberada seleccion
y mejora de los hombres y mujeres de todas las culturas desde el principio de la
agricultura. En tiempos mas recientes, los fitomejoradores han aprovechado esta

diversidad para mejorar o crear nuevas variedades.

La biodiversidad agricola, que ha sido fruto de una seleccién humana mencionado
anteriormente, plantea el problema de la forma de “distribucion de beneficios”,
particularmente en aquellos casos en los que el material seleccionado y mejorado
por pueblos o culturas ha sido tomado por empresas privadas. Este problema que
se plantea, aunque ha sido tenido en cuenta por organismos como la FAO e
incluso en el Convenio sobre Biodiversidad, sigue siendo causa de conflictos entre

los paises del norte y los del sur.

Por todas las caracteristicas citadas anteriormente, en el caso concreto de la
agricultura parece mas correcto hablar de Recursos Filogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (RFAA), que constituyen la fraccion de la
biodiversidad potencialmente til para el desarrollo agricola (Nuez y Ruiz, 1999.b),
son la base de la subsistencia de la humanidad (Ministerio de Medio Ambiente,
1999) y la suma de todas las combinaciones de genes resultantes de la evolucién
de una especie (IPGRI, 2000). La FAO (1996.a) utiliza en la actualidad esta

denominacion para resaltar de esta forma la importancia que estos recursos tienen
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para el mantenimiento de la produccion agricola y para la seguridad alimentaria

mundial:

‘los recursos filogenéticos incluyen el material de propagacion vegetativa o
reproductivo de las siguientes categorias de plantas: variedades cultivadas
(cultivares) actualmente en uso y variedades recientemente desarrolladas,
cultivares obsoletos, cultivares primitivos (variedades tradicionales), especies
silvestres y asilvestradas, relacionadas con las variedades cultivadas y materiales
genéticos especiales (incluyendo lineas de mejora de élite y mutantes)’. Ahora
siguen constituyendo la base de la evolucibn como un recurso que permite a los
cultivos adaptarse a una infinidad de medios, conseguir nuevas aplicaciones y

responder a los nuevos factores adversos que surjan en los préximos afos.

2.6 Antecedentes

2.6.1 Estudios de Caracterizacion y Mejoramiento Genético en Tomate.

Un estudio realizado en Sinaloa por (Radillo y Rolon 2003) compard cinco hibridos
comerciales (Access, Centurién, Bishop, Dean y Yaqui) con el objetivo de evaluar
su adaptacion y comportamiento productivo de fruto. Los caracteres morfolégicos
evaluados fueron: altura final de planta, niumero de frutos totales cosechados y
peso promedio de fruto. Encontraron que el hibrido Yaqui presenté la mayor altura
de planta, seguido por Access, mientras que en el nimero de frutos totales
cosechados, el hibrido Bishop fue el mas sobresaliente. En cuanto al peso
promedio del fruto, nuevamente Yaqui produjo los frutos mas pesados, por lo que

concluyeron que este hibrido, desarrollado para esta region agricola, resulté ser el
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que mejor adaptacién, caracteristicas vegetativas y productivas presentdé en
relacion al resto de los hibridos, por lo que el ambiente de produccién es un factor

determinante para la adaptacion y produccion del jitomate.

Por su parte (Cheluca et al. 2003) evaluaron siete hibridos comerciales (Victoria
Supreme, Rio Colorado, Yaqui, Veronica, Super Roma, Toro y Lobo), asi como
tres materiales experimentales (3AH, 6AH y SAH). Estos investigadores
encontraron diferencias estadisticas entre genotipos en caracteristicas fenoldgicas
de desarrollo, rendimiento y calidad de fruto, excepto en nimero de frutos. En la
altura de la planta, el mayor desarrollo en campo lo presentaron en orden
decreciente: Verdnica y Victoria Supreme; de manera comparativa el genotipo
codificado 5AH mostrd el menor porte con 86 cm. En componentes de rendimiento
y calidad, destacaron los hibridos Victoria Supreme, Toro y Yaqui, debido a que
produjeron los frutos de mayor diametro, mientras que el hibrido Verénica produjo
los frutos mas alargados. Todos los genotipos tuvieron un ciclo de 145 dias desde
la siembra hasta el final de la cosecha. Los hibridos Yaqui y Toro mostraron los
mas altos rendimientos, por lo que generaron la mayor rentabilidad, mientras que
el hibrido Super Roma produjo las mayores pérdidas econémicas bajo las
condiciones de evaluacion. Se ha postulado que algunos de los materiales
comerciales que ofrecen las casas comerciales de semilla como “hibridos” no
siempre son tales. Por lo que Martinez et al. (2004) evaluaron 40 hibridos
comerciales perteneciente a los grupos saladete indeterminado (Sl), saladete
determinado (SD), bola determinado (BD), y bola indeterminado (Bl), y sus

respectivas Fp Estos fueron cultivados en experimentos separados en
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condiciones de hidroponia e invernadero, bajo un disefio de bloques completos al
azar. Los resultados del ANOVA mostraron diferencias significativas entre
genotipos solo para los grupos Bl y BD en los tres caracteres evaluados:
produccion por planta, numero de frutos por planta y peso promedio de fruto, con
coeficientes de variacion entre 28 y 31 %. Los contrastes ortogonales entre los
hibridos comerciales y sus respectivas F2 no fueron significativos en ningan grupo.
Sin embargo, la reduccién de la produccion ocurrida en la segunda generacion
filial varié de acuerdo con los grupos de 0.6 a 22.8 % en SD, de 4.2 a 8.5 % en S,

de 0.9 a45.7 % en BD, yde 1.7 a 34.3 % en BI.

Lobo et al. (2001) realizé un estudio de variabilidad morfolégica 39 caracteres
cualitativos y 11 cuantitativos de tomate cherry en el departamento de Antioquia,
que consisti6 en evaluar y caracterizar 82 introducciones de tomate cherry
provenientes de diferentes partes del mundo. Se tomaron, los analisis por
fonogramas cualitativos, cuantitativos y la unién de cuantitativo-cualitativo. Los
resultados obtenidos mostraron una amplia variabilidad cualitativa y cuantitativa
seflalando un gran potencial para realizar mejoramiento de este tomate cherry o

para introgresar genes a materiales de frutos grandes.

Adalid et al., (2009), en Valencia Espafa, trabajaron con 49 introducciones de
tomate, 14 de cherry y dos del tomate comun, fue seleccionado por su alto valor
nutricional, siendo de gran interés para el mejorador y el consumidor. El tomate
cherry tenia un contenido de 1.5 veces mas de acido ascorbico que el comercial,
tal como la accesion de S. pimpinellifolium el cual presento nueve veces mas de

contenido de licopeno que lo normal de los cultivares del momento.
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Pratta et al. (2003), también evaluaron caracteres morfovegetativos; longitud de
entrenudos, nimero de flores por racimo, perimetro del tallo en las partes basal,
media, apical, y de calidad comercial, peso, diametro, altura, formado de fruto y
vida en estanteria de los frutos, en hibridos intra e interespecificos de S.
lycopersicum. Los hibridos a partir de cruzamientos con las especies silvestres
que presentaron menor tamafio y peso de los frutos pero mayor numero de flores
por racimo. La mayor vida en estanteria fue observada en un hibrido entre un
mutante de madurez de S. lycopersicum y la introduccion LA722 de S.

pimpinellifolium.

Stomel et al. (2005), Realizaron una series de cruzamientos simples y retro
cruzamientos entre el tomate cultivado de consumo en fresco Flora-Dade con la
especie S. cheesmainie f. minor, identificado como la accesion LA 317, obteniendo
plantas con hébitos de crecimiento determinado, altos niveles de beta- carotenos,
formas de fruto redondeados y ligeramente elongados dando origen a las lineas

mejoras llamadas 02L1058 y 02L1059.

2.7 Marco Legal. Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones

Vegetales (UPOV).

La legislacion estatal vigente que regula la proteccion de las variedades y la
comercializacion de material vegetal, se basa en los acuerdos adoptados por la
Union Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) en el

Convenio de Paris de 1961. Estas leyes estan conformadas por la Ley de
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Proteccion de las Obtenciones Vegetales de 1975 y la Ley de Semillas y Plantas

de Vivero de 1971 y sus respectivos reglamentos (Guzman et al., 2000.b).

Dada la complejidad de la normativa, se han discutido exclusivamente las

incidencias de esta sobre el manejo de la diversidad por parte de los agricultores.

En primer lugar destacar que hasta la aprobacion del Real Decreto 323/2000, de 3
de Marzo, basado en la Directiva 98/95/CE del Consejo de 14 de Diciembre de
1998, existia la prohibicion de comercializar material vegetal de reproduccion de
variedades que no estuviesen previamente registradas (como sucede en la
mayoria de variedades locales). Se observa claramente en fragmentos
entresacados de la Orden de 10 de Octubre de 1994 por la que se modifica la
Orden de 23 de Mayo de 1986, por la que se aprueba el Reglamento General

Técnico de Control y Certificacion de Semillas y plantas de Vivero:

“Sélo podran producirse con fines comerciales semillas y plantas de vivero de
cultivares inscritos en la correspondiente lista de variedades comerciales o en los

Catalogos Comunes de Variedades de Plantas Agricolas o de Plantas Horticolas”

Ademas una definicionn de “comercializacion” prohibia cualquier tipo de

transaccion o incluso almacenamiento:

“Comercializacion o puesta en el mercado: Mantener disponible o en almacén.
Exponer u ofrecer en venta, vender o entregar a otra persona, sea cual fuera la

forma en que se realice, semillas o plantas de vivero.”
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Esto supuso un gran efecto sobre la circulacién tradicional de semillas entre los
agricultores y una consecuencia negativa en lo referente al mantenimiento y

generacion de la diversidad biolégica cultivada.

Afortunadamente, la definicion de comercializacion en la nueva normativa
comunitaria (Real Decreto 323/2000) supone una mejoria de la situacion, dejando
fuera las transacciones que no tengan finalidad comercial y permitiendo
consecuentemente el libre intercambio de semillas entre agricultores (Soriano et

al, 2000.b).

Otro inconveniente relacionado con la inscripcidn previa de las variedades viene
provocado por dos premisas. La primera procedente de la definicion que el
Reglamento General Técnico de Control y Certificacion de Semillas y Plantas de
Vivero hace de variedad comercial local (cultivar local) (Orden de 23 de Mayo de

1986):

“Variedad comercial local (cultivar local), es la que procede de una regién
geograficamente claramente definida, que en ensayos oficialmente comprobados
ha demostrado poseer suficiente uniformidad, estabilidad y caracteres distintivos
para permitir su identificacion, pero que no ha sido obtenida como resultado de

trabajos controlados de seleccion.”

Y la segunda que recoge la Directiva del Consejo 70/457/CEE de 29 de

Septiembre de 1970.

“Los estados miembros velaran para que solo se admita una variedad si ésta fuere

diferenciada, estable y suficientemente homogénea.”
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Por lo tanto, una variedad so6lo podré ser inscrita si resulta ser distinta, uniforme y

estable y ademas posee un valor de cultivo de utilizacion satisfactoria.

2.8 Registro de variedades

El registro de variedades consiste en administrar y coordinar el sistema que
fomente la generacion y transferencia de tecnologia en variedades vegetales a fin
de incrementar la produccion agropecuaria a través de la integracion de un marco
técnico y normativo cuya operacion eficaz y oportuna permita a los productores
nacionales e internacionales la explotacién de mejores variedades bajo un marco

de certidumbre Juridica y retribucién equitativa.

2.8.1 ;Que es dov?

Es un derecho consistente en el reconocimiento que el Estado hace, a través del
otorgamiento de un Titulo de Obtentor, a favor de una persona fisica o moral, que
mediante un proceso de mejoramiento haya obtenido y desarrollado una variedad
vegetal de cualquier género y especie, la cual debera ser nueva, distinta, estable y

homogénea.

Derechos que otorga el titulo de obtentor:

En virtud del titulo de obtentor, el Estado protege y otorga a favor de su titular los

siguientes derechos:

I. Ser reconocido como obtentor de una variedad vegetal.

Il. Este derecho es intransferible e imprescriptible.

23



2.8.2 Periodo de proteccion.

La ley Federal de Variedades Vegetales establece que los derechos de obtentor

tendra una duracién de:

A. Dieciocho afios para especies perennes (forestales, fruticolas, vides,

ornamentales) y sus portainjertos, y

B. Quince afios para las especies no incluidas en el inciso anterior.

Estos plazos se contaran a partir de la fecha de expedicion del titulo de obtentor y,
una vez transcurridos, la variedad vegetal, su aprovechamiento y explotacion,

pasaran al dominio publico.

2.8.3 Requisitos de una variedad vegetal para ser objeto de proteccion del titulo de

obtentor.

La Ley Federal de Variedades Vegetales establece que para que una variedad

vegetal sea objeto de proteccidén deberd cumplir con los siguientes requisitos:

Novedad: Cumple esta caracteristica la variedad vegetal o su material de

propagacion, que al momento de presentacion de la solicitud:

a) No se hayan enajenado en territorio nacional, o bien se hayan enajenado
dentro del afio anterior a la fecha de presentaciéon de la solicitud de titulo de

obtentor.

b) No se hayan enajenado en el extranjero, o bien la enajenacion se haya

realizado dentro de los seis aflos anteriores a la presentacion de la solicitud,
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para el caso de perennes (vides, forestales, frutales y ornamentales), incluidos
sus portainjertos, y dentro de los cuatro afios anteriores a la presentacion de la

solicitud, para el resto de las especies.

Distincion: Tendra esta caracteristica la variedad vegetal que se distinga técnica y
claramente por uno o varios caracteres pertinentes de cualquiera otra variedad,

cuya existencia sea conocida en el momento en que se solicite la proteccion.

Estabilidad: Tendra esta caracteristica la variedad vegetal que conserve
inalterados sus caracteres pertinentes después de reproducciones o

propagaciones sucesivas.

Homogeneidad: Tendra esta caracteristica la variedad vegetal que sea
suficientemente uniforme en sus caracteres pertinentes, a reserva de la variacion

previsible por su reproduccion sexuada o multiplicacion vegetativa.

Denominacion: Sera considerada como su designacion genérica. Para ser
aprobada, deberd ser diferente a cualquiera otra existente en el pais o en el
extranjero, cumplir con los demas requisitos establecidos en el reglamento de esta

ley, y no ser idéntica o similar en grado de confusién a una previamente protegida.

2.8.4 Requisitos de presentacion

Formato autorizado, mismo que es expedido gratuitamente por el SNICS.

Un informe técnico, entendido como la descripcidon de la expresiéon de los
caracteres fenotipicos correspondientes a su variedad candidata, sefialando el

origen de la variedad, es decir, la poblacibn en donde se obtuvo la primera
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seleccion, ciclos y lugares de crecimiento y evaluacion, método de
fitomejoramiento utilizado, asi como el proceso a utilizar en la conservacion de la
identidad varietal, formulado con base en las guias técnicas o en las normas
oficiales mexicanas que expida la Secretaria para cada género y especie, asi
como en las directrices de examen emitidas por la Unién para la Proteccion de las

Obtenciones Vegetales;

El comprobante del pago de derechos (hoja de ayuda), Documento con el que

acredite su personalidad.

En caso de solicitar el derecho de prioridad, debera proporcionar los datos del
tramite o registro de dicha solicitud y, en un plazo de tres meses, copia certificada

de los documentos correspondientes a la misma.

El material de propagacion para el examen de la solicitud.

Todos estos documentos y la informacién complementaria deberan presentarse en
original y redactarse en idioma espafiol o, en su caso, acompafarse de la

traduccion correspondiente hecha por perito autorizado.

2.8.5 Derecho de prioridad

La prioridad consistira en reconocer como fecha de presentacion de una solicitud
aguélla en que lo hubiese hecho en otro pais, siempre que no hayan transcurrido
doce meses, a fin de que tenga prelacion sobre las que se presenten con fecha

posterior.
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2.8.6 Entidad competente para conocer de la solicitud

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, a
través de su oOrgano desconcentrado, el Servicio Nacional de Inspeccion y
Certificacion de Semillas, recibird y tramitard las solicitudes de expedicion de los

titulos de obtentor.

2.8.7 Comité calificador de variedades vegetales

Es un érgano de decisién, previsto por la Ley Federal de Variedades Vegetales, el

cual se reunira por lo menos cuatro veces al afio y tendra las siguientes funciones:

I.- Dictaminar la procedencia de las solicitudes de titulo de obtentor, es decir,
aprueba la denominacion varietal y verifica el cumplimiento de los requisitos

previstos por el articulo 7° de la propia Ley, y su inscripcion en el Registro;

Il.- Establecer los procedimientos para la realizaciéon y evaluacion de pruebas

técnicas de campo o de laboratorio;

[ll.- Dar su opinion para la formulacién de normas oficiales mexicanas, relativas a

la caracterizacidon y evaluacion de variedades vegetales con fines de descripcion.

2.8.8 Constancia de presentacion

De conformidad con la Ley Federal de Variedades Vegetales, es un documento
expedido por la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion, una vez que la solicitud de obtentor presentada ha reunido los

requisitos de novedad, denominacién y llenado formal de la solicitud, el cual otorga
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una presuncion iuris tantum al titular de esta constancia de ser considerado como

obtentor de la variedad vegetal.

2.8.9 Procedimientos

Para vigilar y comprobar el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la Ley
y su Reglamento, asi como imponer las sanciones correspondientes, el SNICS,
directamente o a través de las delegaciones estatales de la Secretaria, podra
ordenar y practicar visitas de verificacion, requerir informacion y datos; realizar las
investigaciones de presuntas infracciones administrativas; ordenar y ejecutar las
medidas para prevenir o hacer cesar la violacion de los derechos que la Ley
protege e imponer las sanciones administrativas con arreglo a lo dispuesto en

dichos ordenamientos.

La Ley Federal de Variedades Vegetales prevé los siguientes procedimientos
administrativos: nulidad, revocacion e imposicion de sanciones. (Servicio Nacional

de Inspeccion y Certificacion de Semillas - SNICS, 2014).
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[ll. Materiales y Métodos

3.1 Ubicacion geografica del estudio

El presente trabajo se realizo en el invernadero de la Asociacion de Ejidatarios de
Arteaga, en una superficie de 2,200 m?. Que esta ubicado en el municipio de

Arteaga, Coahuila.

El municipio se localiza al sureste del estado de Coahuila, en las coordenadas
101° 50 '24" longitud oeste y 25° 25 '58" latitud norte, a una altura de 1,660 msnm.
Se localiza a una distancia aproximada de 18 kilometros de la capital del estado.
Limita al norte con el municipio de Ramos Arizpe; al sur con el estado de Nuevo
Leodn y al oeste con el municipio de Saltillo. Por su cercania con Ramos Arizpe y
Saltillo, el municipio forma parte de una zona conurbada de gran importancia en el

estado. (Figura 6.)

COAHUILA

FRONTERA NORTE

“ crmumun(‘ 1“"
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Aw LUIS potosi
UnU uc IVICAI‘}_U

Figura 6. Ubicacién municipio de Arteaga, Coahuila.
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3. 2. Caracteristicas de la region

3.2.1 Clima

El clima en el municipio es de tipo semiseco - semicalido, con ligeras variaciones
segun la altitud; la temperatura media anual es de 12°C a 16°C; la precipitacion
media anual se encuentra en el rango de los 400 a 500 milimetros con régimen de

lluvias en los meses de mayo, junio, julio, noviembre y enero.

3. 2. 2 Actividad econdmica

Las principales actividades econdmicas del municipio son la agricultura (cosecha
de papa y de manzana), industria maquiladora, comercio y servicios en pequeia

escala y construccion.

3. 2. 3 Agricultura

Destaca principalmente el de la manzana, que representa el 80 por ciento de la
produccion estatal, seguido de la papa, ademas, se cosechan forrajes, tales como

avena, sorgo y rey grass.

3. 3 Descripcion del material experimental

El material vegetativo utilizado en el experimento fueron 8 genotipos de héabito
indeterminado y semi-indeterminado de tomate tipo bola. 4 Genotipos son objeto
de estudio en la presente investigacion genotipos extra firmes de larga vida de
anaquel, de acuerdo a sus -caracteristicas genéticas, los frutos son
predominantemente del tamafo grande 4x4, 4x5, 5x5 y 5x6 con un peso promedio

del fruto de 240-280 g. Presentan resistencia a las razas 1 y 2 de Fusarium
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oxysporum f. lycopersici (Sacc) Zinder y Hansen, verticilium, tizon temprano asi
como a otras enfermedades, Resistente al Virus del Mosaico del Tomate raza 1,
Verticillium albo-atrum; verticillum dahliae raza, Fusarium oxysporum fsp
Lycopersici razas. Materiales en proceso de liberacion, resultado del mejoramiento

genético de la UAAAN del M.C. Alfredo Sanchez Lépez. Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de genotipos extra firmes de larga vida de anaquel (2013).

. Habito de crecimiento Dias a floracion
Genotipos

TSAN-10001(VILLA NARRO) PARDIET

TSAN- 10003(MELISSA) 23 Dias
TSAN-10002 22 Dias

TSAN-104-SV 22 Dias

*SP habito indeterminado

4 genotipos restantes de empresas

_ Habito de crecimiento Dias a floracion
Genotipos

AN-201 (springel) 20 Dias

AN-202 (berrendo) 18 Dias

AN-203 (cedral) 22 Dias

AN-205 (torrie) 22 Dias
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3.3.1 UPOQV

Por sus siglas Unién Internacional Para la Proteccion de las Obtenciones
Vegetales (UPOV). Es una organizacion intergubernamental con sede en Ginebra
(Suiza). La mision de la UPOV es proporcionar y fomentar un sistema eficaz para
la proteccién de las variedades vegetales, con miras al desarrollo de nuevas
variedades vegetales para beneficio de la sociedad. El cual trabajamos en el
proyecto de Tomate Codigo UPOV: SOLAN _LYC Solanum lycopersicum L.
Directrices para la ejecucion del examen de la distincion, la homogeneidad y la

estabilidad.

TG/44/11(proj.4)

ORIGINAL: Inglés

FECHA: 2011-11-09

3. 4. Disefio Experimental

La siembra se llevo acabo el 6 de julio del 2012, bajo un disefio completamente al
azar. El trasplante se realiz6 el 9 de agosto del mismo afio. El tamafio de la
parcela util fue 13.20 m?, la dimension de camas fue de 70 mts y distancia entre
plantas 60 cm. Se establecieron 20 plantas por parcela en un sistema de
acolchado bicolor, sistema de riego por goteo, la distancia entre perforaciones en

tres bolillo a doble hilera de 30 X 30.

El manejo agronémico fue igual al que se usa convencionalmente en cultivos

comerciales de tomate.
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3. 5. Evaluacion de variables.

Se evaluaron 31 Directrices para la ejecucion del examen de la distincién, la
homogeneidad y la estabilidad en Tomate que han sido aprobados por la Unién
Internacional Para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV). Cdodigo

UPOV: SOLAN_LYC Solanum lycopersicum L.

1. Planta: Habito de crecimiento (caracter 2).

2. Planta: Porte (caracter 7).

3. Hoja: longitud (caracter 8).

4. Hoja anchura (caracter 9).

5. Hoja: Division del limbo (caracter 10).

6. Hoja: Tamanfo de los foliolos (caracter 11).

7. Hoja: Intensidad del color verde (caracter 12).
8. Hoja: Brillo (caracter 13).

9. Hoja: Abullonado (caracter 14).

10. Hoja: Porte del peciolo de los foliolos en relacion con el eje principal (caracter
15).

11. Inflorescencia: Tipo (caracter 16).

12. Flor: Color (caracter 17).

13. Flor: Pubescencia del estilo (caracter 18).
14. Pedunculo: capa de abscision (caracter 19).

15. Pedunculo: Longitud (caracter 20).
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16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Fruto: hombro verde (antes de madurez) (caracter 21)
Fruto: tamafo del hombro verde (antes de madurez) ( caracter 22)
Fruto: intensidad del color verde del hombro (antes de madurez) ( caracter 23)

Fruto: intensidad del color verde excepto el hombro (antes de madurez)

(caracter 25).

Fruto: Tamafio (caracter 26).

. Fruto: relacion longitud/diametro (caracter 27).

Fruto: forma en seccion longitudinal (caracter 28).
Fruto: acostillado en la zona peduncular (caracter 29).
Fruto: depresion en la zona peduncular (caracter 30).
Fruto: tamafio de la cicatriz peduncular (caracter 31).
Fruto: tamafio de la cicatriz pistilar (caracter 32).
Fruto: forma del extremo distal (caracter 33).

Fruto: tamafio del corazon en corte transversal (en relacion con el diametro

total) (caracter 34).

Fruto: espesor del pericarpio (caracter 35).

Fruto: nimero de l6culos (caracter 36).

Fruto: color (en la madurez) (caracter 37).

Fruto: color de la pulpa (en la madurez) (caracter 38).

Fruto: firmeza (caracter 41).

3. 5.1 Explicaciones de los caracteres

Ad. 2 Planta: habito de crecimiento
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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.

Indeterminado:

En este tipo, por lo general, se observan tres hojas o entrenudos entre las
inflorescencias. Después de cada grupo de tres hojas, la planta produce tres
yemas: la yema terminal se transforma en una inflorescencia, y en una de las dos
yemas axilares continla la prolongacion del tallo. Las plantas de este tipo se

desarrollan repitiendo continuamente este patron de crecimiento.

Sdlo variedades con tipo de crecimiento indeterminado: Planta: altura

La altura de la planta debera medirse una sola vez para todo el ensayo, cuando la
primera variedad del ensayo haya alcanzado el alambre del invernadero o punta

del tutor.

Ad. 7 Hoja: porte

Se observo el porte del tercio medio de las hojas con respecto al tallo principal. La
linea que aparece en la ilustracion indica el angulo entre el tallo y la hoja (tercio

medio del peciolo).
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Semierecto Horizontal

Semicolgante Colgante

Ad 10: Hoja: Division del limbo

Hoja pinnada: los foliolos primarios no dan origen a foliolos secundarios

Hoja bipinnada: los foliolos primarios son a su vez pinnados, dando origen asi a

foliolos secundarios
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1 2
Pinnada Bipinnada

Ad. 11: Hoja: tamafio de los foliolos

Foliolos en el medio

de la hoja

Ad. 13: Hoja: brillo
El brillo de la hoja se observo en el medio de la planta.
Ad. 14: Hoja: abullonado

No hay que confundir el abullonado con el arrugamiento.
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El abullonado es la diferencia de altura de la superficie de la hoja entre las venas.

El arrugamiento es independiente de la forma de las venas. El abullonado debera

observarse en el tercio medio de la planta.

abullonado arrugamiento

Ad. 15: Hoja: porte del peciolo de los foliolos en relacion con el eje principal

\

3

Semierecto horizontal semicolgante
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Ad. 16: Inflorescencia: tipo

unipara multipara (bipara)

multipara (tripara)

Ad. 18: Flor: pubescencia del estilo

Algunas variedades con pubescencia del estilo pueden presentar algunas

vellosidades ralas y pequefias en la base del estilo.
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Ad. 19: Pedunculo: capa de abscision

——

2

(Ausente 1) (Presente 9)

Ad. 20: Solo para variedades con abscision: Pedunculo: longitud abscision

Ad. 21: Fruto: hombro verde (antes de madurez)

El gen del hombro verde puede que no se exprese claramente en algunas
condiciones, por ello es importante contar con una variedad ejemplo “Daniela”

para observar la expresion de estos caracteres.

ausente 1 presente 9
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Ad. 22: Fruto: tamafio del hombro verde (antes de madurez)

El gen del hombro verde puede que no se exprese claramente en algunas
condiciones, por ello es importante contar con una variedad ejemplo “Daniela”
para observar la expresion de estos caracteres.

A 3: pequefio (1/4)

1/4
113 "/ \"‘ 5: medio (1/3)

( \
112 U 7: grande (1/2)

‘v
1 3
muy pequefio pequefio mediano grande

Ad. 23: Fruto: intensidad del color verde del hombro (antes de madurez)

ausente clara medio oscura
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Ad. 28: Fruto: forma en seccién longitudinal

100C

10 8 5 6 9 7
piroforme oval cilindrica eliptica Oboval cordada
4 3 2 1
obcordada oblonga circular achatada aplanada

Ad. 29: Fruto: acostillado en la zona peduncular

(ausente o muy débil 1)  (débil 3) (medio 5) (fuerte 7) (muy fuerte 9)

Ad. 30: Fruto: depresién en la zona peduncular

5 5 & =

ausente o muy débil débil media fuerte
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Ad. 31: Fruto: tamafio de la cicatriz peduncular

El tamafio de la cicatriz peduncular debera se observo como un caracter absoluto,

es decir sin tener en cuenta el tamafio del fruto. Se retiré el pedlnculo y se

observo el anillo verde (y no toda la cicatriz).

Ad. 32: Fruto: tamafio de la cicatriz pistilar

El tamafio de la cicatriz pistilar se observé como un caracter absoluto, es decir sin

tener en cuenta el tamano del fruto.

: L=
Ad. 33: Fruto: forma del extremo distal 45
1 2 3 4 5
hundida hundida a plana plana plana a puntiaguda puntiaguda

Ad. 34: Fruto: tamafio del corazdn en corte transversal (en relacion con el didametro
total)

pequefio pequefio medio grande muy grande
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Ad. 35: Fruto: espesor del pericarpio

El espesor del pericarpio se observé como un caracter absoluto, es decir sin tener

en cuenta el tamafio del fruto.

Ad. 36: Fruto: nUmero de l6culos

Este caracter se observd mediante secciones transversales de frutos de forma vy

tamafo representativos.

dosytres 2

tresycuatro 3 cuatro, cinco o seis 4 mas de seis 5
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Ad. 37: Fruto: color (en la madurez)

El color en la madurez se observé después del cambio completo de color.

Ad. 38: Fruto: color de la pulpa (en la madurez)

El color de la pulpa se observé en fase adulta.

Ad. 41: Fruto: firmeza

3.5.2 Variables cuantitativas

Altura

Se tomo la altura durante todo el ensayo, pero solo se considerd la ultima lectura.

Cuando la primera variedad del ensayo alcanzo el alambre del tutor.

Diametro ecuatorial

Es la distancia entre las dos partes centrales de las dos caras del tomate, es decir,

la longitud transversal medida perpendicularmente.

Diametro polar

Es la distancia entre el pedunculo y el apice del fruto.

Distancia entre racimos florales.

Se obtuvo la distancia entre los racimos florales con una cinta métrica.
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Peso del fruto

Se utiliz6 una balanza semi-analitica, marca OHAUS, modelo Scout Pro, con

capacidad de 6000 g, con la cual se tomo el peso.

Firmeza

La firmeza de los frutos es un parametro que mide la resistencia de penetracion de
los tejidos del fruto. Se utilizé una puntilla de 8mm con un instrumento llamado
penetrébmetro el procedimiento consta de perforar la corteza del tomate e
introducirlo hasta la pulpa ejerciendo una presion y obteniendo una lectura en kg

de fuerza.

Contenido de sélidos solubles totales.

Los °Brix miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido. Los °Brix se
miden con un refractbmetro de marca ATAGO modelo N-2E rango de 0-32%

°Brix.

Para los frutos se realizé el procedimiento que se describe a continuacion:

1. Se extrajeron gotas de jugo del tomate.
2. Se Introdujo en el refractometro.

3. Setomd la lecturay se anotaron resultados.

2. 6. Anadlisis estadistico. Los datos cuantitativos fueron analizados con el
software SAS 9.1 en un disefio completamente al azar mediante un andlisis de
varianza ANOVA y se realiz6 una comparacion de medias Tukey, con un nivel

de significancia 0.01.
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V. Resultados y Discusion

4.1 Caracterizacion de planta

Fomentar la generacion y transferencia de tecnologia en variedades vegetales a

fin de incrementar la produccién agricola a través de la integracion de un marco

técnico y normativo. De acuerdo a las directrices para la ejecucion del examen

DHE, las lineas avanzadas TSAN presentaron; caracteres distintos a los hibridos

comerciales, homogeneidad y estabilidad en sus caracteres. Cuadros 2, 3y 4.

Cuadro 2. Cuadro de caracteres aprobados por la

en planta de tomate (Solanum lycopersicum L.).

UPOQV para la caracterizacion

Hoja: Hoja: Hoja: porte Pubesce Hoja:

Habito de divi 1a. Formade | Hoja Hoja: | intensi | Hoja: | Hoja: | de peciolo : 1a-
ivision dad de los ncia Tamafio

Tratamien a
to ;
. . . Longit | Anchur et . Abullo fohol_qs en del de los
crecimiento | del Limbo peciolo color | Brillo relacion eje - .
ud a nado S estilo foliolos
verde principal
TSAN- Indeterminad pinnada Semicolgant Media | Media Oscur Medio | Fuerte Semicolgant Ausente | Medios
10003 o] e a e

AN-201 e EHEIRES Bipinnada SEMEE Larga | Ancha Sl Fuerte | Fuerte S ! Ausente Muy
o] e a e grandes

Iggglz Indetecr)mmad Pinnada | Horizontal | Media | Media | Media | Fuerte | Débil | Horizontal | Ausente | Medios
104-S Indete(;mmad Pinnada | Horizontal | Media | Media | Media | Medio | Medio | Horizontal | Ausente | Medios

AN-202 Indeterminad Bipinnada Semicolgant Larga | Ancha Oscur Medio | Débil Semicolgant Ausente Muy
o] e a e grandes

US IMEGHETIREE Pinnada | Horizontal | Media | Media Qe Fuerte | Medio SR Ausente | Medios

103-SV o] a e

AN-203 Indeterminad Bipinnada Semicolgant Larga | Ancha Oscur Fuerte | Débil Semicolgant Ausente Muy
o] e a e grandes

AN205 Indeterminad Bipinnada Semicolgant Larga | Ancha Oscur Medio | Débil Semicolgant Ausente Muy
o] e a e grandes

IgoA(’)\ll Indete(;mmad Pinnada | Horizontal | Media | Media | Media | Medio | Fuerte | Horizontal | Ausente | Medios
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4.2 Caracterizacion de fruto.

Cuadro 3. Cuadro de caracteres aprobados por la UPQOV para la caracterizacion

en fruto de tomate (Solanum lycopersicum L.).

DATOS DE FRUTO
Pedlnculo | Forma de ifaE pedinculo: | Fruto: | relacién Aesifilee Seccion tamano f_o rma
hombro en de la cicatriz
. . cicatriz
Tratamien . capa de ~ | longitud/ zona Transver .
to Longitud fruto verde abscision tamafio diametro | peduncular sal ped:rncul pistilar
TSAN- . .
10003 larga rectangular | ausente | presente | grande | grande medio redondo | media | estrellado
AN-201 corta ligeramente ausente | presente | grande | medio medio no grande | estrellado
aplanada redondo
TSAN- ; . . . <
10002 medio circular ausente | presente | grande | medio medio redondo | pequefia | estrellado
104-S larga circular ausente | presente | grande | grande muy débil redondo | pequefa | estrellado
AN-202 corta Ngerzmets ausente | presente | grande | grande fuerte no grande | estrellado
aplanada redondo
TSAN- . e .
103-SV larga rectangular | ausente | presente medio | grande débil redondo | media | estrellado
AN-203 medio NEEIEnIES ausente | presente medio medio medio no media | estrellado
aplanada redondo
AN205 corta ligeramente ausente | presente medio medio medio no media | estrellado
aplanada redondo
TSAN- e .
10001 larga rectangular | ausente | presente | grande | grande débil redondo | media | estrellado
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Cuadro 4. Cuadro de caracteres aprobados por la UPQOV para la caracterizacion

en fruto de tomate (Solanum lycopersicum L.).

Tamafio | Forma | depresion | intensidad fruto: numero | color de tamafio
espesor .
de la del enla color color en de la corazoén
Tratamient | cicatriz | extremo zona verde en | pericarpi z pulpa en corte
S . madurez | loculos
0 pistilar distal | peduncular fruto o] madurez | transversal
TSAN- ~ . .
10003 pequefia | plana muy débil claro medio rosa 6y7 rosa grande
AN-201 pequefia | hundida media fuerte medio rojo 3y4 rojo medio
TSAN- ~ hundida - .
10002 pequena | plana débil claro medio rosa 6y7 rosa grande
104-S pequefia plana débil claro medio rosa 6y7 rosa grande
AN-202 media | hundida fuerte fuerte medio rojo 5y6 rojo media
TSA'S\I\'/103' pequefia plana débil claro medio rosa 5y6 rosa grande
AN-203 media hundida media medio delgado rojo 4 rojo media
a plana
AN205 pequefia | hundida media medio delgado rojo 5y6 rojo media
TSAN- ~ hundida - .
10001 pequefia | plana muy débil claro medio rosa 56y7 rosa grande
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4.3 Hoja- Division del limbo.

Esta caracteristica esta intimamente relacionada con la Canopia foliar de la planta,
esta innovacion tecnoldgica en la planta, permite una mejor intercepcion de luz al
interior de la canopia, logrando el incremento de la iluminacion y eficiencia de los
foliolos, permitiendo un aumento de la produccion y calidad de los frutos. Se
reduce la incidencia de enfermedades, ya que crea un ambiente mejor ventilado y
menor déficit de presion de vapor. Dicha condicién podria restringir el desarrollo
de hongos patégenos como Botrytis cinera y Cladosporium fulvum a causa de la
mejora de las condiciones ambientales (Blancard, 1990).

Una caracteristica de distincion es que los materiales T-SAN presentan una
division del limbo tipo pinnada (Figuras 7 y 8), mientras el testigo AN-201

(springel) presenta una division del limbo bipinnada. (Figura 9).

Figura 7. Division del limbo TSAN-10001; TSAN 10003
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Figura 8. Division del limbo TSAN 10002; 104 SV.

Figura 9. Division del limbo Testigo AN-201 (springel).
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4.4 Tamano de los foliolos.

Un aspecto positivo de la innovacion tecnoldgica que presentan los hibridos TSAN
en el tamafio de los foliolos, podria ser una disminucién en el consumo de agua e
insumos como fertilizantes y pesticidas. Los TSAN presentan foliolos medianos, en
cuanto el testigo comercial Imperial presenta foliolos muy grandes. Han sido

caracterizadas visualmente. (Figuras 10y 11).

bd,

TSAN- 704
TSAN- 103 :

s

Impexial

Figura 10. Tamano de los foliolos Testigo “Imperial” vs TSAN-103 y 101.

!! AN- /04
I | - 7SAN-/0S

Impevxial

Figura 11. Tamafo de los foliolos Testigo “Imperial” vs TSAN-104 y 102.
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4.5 Flor.

Esta caracteristica es sumamente importante en beneficio de las inflorescencias
en la época de fecundacion. Todos los materiales vegetales presentaron un color
amarillo en la flor. El testigo “Imperial” presenta un vastago o racimo floral largo y
mucho mas disperso, otra caracteristica es la orientacion, el testigo “Imperial”
tienden a ser racimos verticales, la distancia entre los peciolos es muy separada
y un tipo de inflorescencia multipara (racimo compuesto con el raquis dividido)
(Figura 15), mientras los TSAN presentan vastagos o racimos cortos, la direccion
que muestran tiende a encorvarse, esto brinda una mejor posicién de la fruta y un
tipo de enflorecia unipara (racimo simple con un solo raquis ) (Figura 12 y 14), en
el caso del TSAN 10001 puede notarse un racimo disperso como en el testigo,
pero la diferencia es la orientacion de igual manera tiende a encorvarse y un tipo
de inflorescencia multipara (racimo compuesto con el raquis dividido) (ver figura
13). Una diferencia importante es el patrén de distribucion de los peciolos, en los

TSAN la distancia es relativamente corta. (Figuras 12, 13,14).

TSAN 10003

Figura 12. TSAN-10003 Figura 13. TSAN- 10001
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Imperial

TSAN 104

Figura 14. TSAN-104 Figura 15. Testigo Comercial “Imperial”

4.6 Fruto.

Los frutos TSAN presentan formas circulares a rectangular, son frutos grandes, la
relacion longitud-didametro es grande, los tomates inmaduros presentan un color
verde claro (Figura 16), a comparacion del testigo comercial AN-201”springel” son
frutos ligeramente aplanados (aplastados), los tomates inmaduros presentan un
color verde fuerte. (Figura 17). En ninguno de los casos presentan hombros

verdes.

Figura 16. Frutos inmaduros TSAN.
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Figura 17. Fruto inmaduro Testigo Comercial AN-201 “springel”

4.7 Color del fruto maduro.

Los frutos TSAN presentan un color rosa claro (figura 18), mientras los testigos
comerciales presentan un color rojo intenso (figura 19), esta caracteristica es
importante ya que el color influye en la vida de anaquel del fruto entre mas intenso
sea el color tiende a reducir la vida de anaquel, por lo tanto los TSAN presentan

mayor vida de anaquel.

Figura 18. Frutos maduros TSAN 10003 y 10001.
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Figura 19. Frutos maduros testigo AN-203 Cedral

4.8 Cicatriz peduncular.

Los TSAN presenta cicatrices medias (mas del 50%) y en menor porcentaje (pero
importante) grandes (30% aproximadamente) (Figura 20). Los testigos tiene
fundamentalmente un tipo de cicatriz pequefia (mas del 80% de frutos) (Figura

21).

Figura 20. Cicatriz peduncular TSAN 10001 Y 10003.
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Figura 21. Cicatriz peduncular Testigo AN 205 “Torrie”

4.9 Acostillado. Esta es principalmente una caracteristica exoética. En los testigos
comerciales aplastados se observaron frutos con un acostillado fuerte o asurcado-
acostillado fuerte a medio. (Figuras 24), mientras que los frutos TSAN redondos
son tomates lisos en gran parte, aunque con un minimo namero de frutos con un

acostillado medio. (Figuras 22, 23).

4.10 Depresion en la zona peduncular. Sobre el tipo de depresion en las formas
aplastadas se han observado mayoritariamente depresiones medias que tienden a
deformar un poco el fruto y les da precisamente esa apariencia aplastada (Figura
24), mientras que los frutos redondos TSAN presentan depresiones muy débiles.

(Figuras 22 y 23).
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Figura 24. Acostillado y depresion peduncular Testigo AN 201

—— ,- :?\':‘ 4

‘springel” y AN 205 “Torrie”
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4.11 Cicatriz estilar.

Los testigos comerciales “springel” y “cedral” muestran cicatrices de tamafio
medio; y con forma ligeramente estrellada. La forma del extremo distal hundida
que llega a depreciar un poco el fruto (Figura 27). Los frutos redondos TSAN
presentan un tamafo de cicatriz pequefia (mas del 80%) y con forma estrellada

fundamentalmente (Figuras 25 y 26). La forma del extremo distal plana,

principalmente en el hibrido TSAN 10002 figura 26.

Figura 26. Cicatriz Estilar Hibridos TSAN 104 y 10002
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Figura 27. Cicatriz Estilar Testigos Cedral y Springel.

4.12 Numero de léculos.

Falcones Parraga, menciona que los frutos que tienen mas de seis léculos son
variedades grandes, “tipo beef”’- frutos de larga vida de anaquel compactos y
densos. Esta innovacién tecnoldgica en el fruto permite un menor contenido de
agua en las celdas por el nimero de l6culos que presentan, una caracteristica
determinante para el comportamiento de la curva climatérica, también influye en la
resistencia a las bajas temperaturas esto es determinante para el proceso de
almacenamiento en cuartos frios prolongando a si su vida de anaquel sin
preocuparse por el dafio que pudiera ocasionar el frio. Los frutos TSAN descritos
son multiloculares o en su caso presentan mas de cuatro léculos (Figuras 28 y 29),
en un porcentaje considerable se han observado méas de 6 I6culos, en el caso del
hibrido TSAN 10001 se observan mas de 7 léculos (Figura 28). Mientras en los
testigos comerciales AN 205 Y 201 se observaron cuatro loculos, en algunos
casos pudiera observarse 5 l6culos pero en su gran mayoria presentan 4 l6culos

(Figura 30).
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Figura 29. Loculos Hibridos TSAN 10002 Y 104.
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Figura 30. Loculos Testigos AN 201 “springel” Y 205 “cedral”.

4.13 Altura de la planta

De acuerdo a los datos obtenidos, existe una diferencia significativa (P<0.01) en la
altura de los diferentes genotipos (Figura 31). Los Genotipos comerciales AN
presentaron una mayor altura a comparacion de las lineas avanzadas TSAN. El
Genotipo AN 201 “springel” fue el mas sobresaliente. Existe una diferencia de
86.067 cm con respecto a la linea TSAN 104. Actualmente se discute sobre la
posibilidad del cultivo rastrero (sin tutores) o de cultivos de tomate que presenten
plantas de menor tamafio lo cual disminuiria considerablemente los costos de

produccion. Las lineas avanzadas TSAN presentan estas caracteristicas. Plantas
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de menor tamafo, con un habito de crecimiento semi-indeterminado; una

innovacion tecnologia en las lineas avanzadas TSAN.

ALTURA DE LA PLANTA
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10002 10001 10003 104

Figura 31. Altura de la planta. Existe una diferencia significativa (P<0.01)

4. 14 Distancia entre racimos

En la figura 32, se muestra una diferencia alta mente significativa (P<0.01) en la
distancia entre racimos, donde los Genotipos comerciales AN presentaron la
mayor distancia a comparacién de las lineas avanzadas TSAN; la diferencia es de
12.1 cm para los entrenudos del 2do y 3er, racimo y de 11.9667 cm para los
entrenudos del 3er. y 4to. racimo. Las lineas avanzadas TSAN presentan una
distancia de 21 a 22.7 cm entre los racimos; Esta caracteristica es una innovacion
tecnoldgica en las lineas TSAN. Lo que permite lograr un mayor nimero de

racimos en la planta a una distancia donde se tenga en cuenta la reduccion de los
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costos de produccion que implican el uso del tutorado asi como la demanda
hidrica y nutrimental de la planta, se logra también una maduracion de los frutos
mas concentrada.

Distancia entre racimos(cm)

40

35

" e
/N /
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2do y 3er. Racimo
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10

TSAN AN201 TSAN TSAN AN202 AN203 AN205 TSAN
1003 10002 104 10001

Figura 32. Distancia entre racimos.

4.15 Relacién altura y distancia entre racimos

Existe una relacién entre la altura de la planta y la distancia entre cada racimo,
esta caracteristica es muy importante ya que el rendimiento va estar determinado
por el nimero de racimos que tengas en la planta a una cierta altura, donde
también se tome en cuenta disminuir costos en la produccién de tomate. En la
figura 33, se puede observar que el Genotipo comercial AN 201 “springel”

presenta una altura de 226.3 cm y una distancia entre racimos de 34.0333 cm, a
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esa altura presenta 6.65 racimos, en comparacion a las lineas avanzadas TSAN
especificamente TSAN 10003, presenta una altura de 148.733 cm y una distancia
entre racimos de 22.5333 cm, a esa altura tiene 6.6 racimos y TSAN 10001
presenta una altura de 152.6 cm y una distancia entre racimos de 21.60 cm, a esa

altura presenta 7.06 racimos.

Se observa que en promedio los genotipos presentan el mismo numeros de
racimos pero se presentan crecimientos vegetativos excesivos en los Genotipos
comerciales AN; eso se traduce a una mayor demanda hidrica y nutrimental por
parte de la planta, un calentamiento dentro del invernadero por la respiracion de
las plantas lo que implica un mayor gasto de energia para controlar la temperatura

dentro de los invernaderos, contribuyendo asi al calentamiento global.

En cambio en las lineas avanzadas TSAN, se hace un uso eficiente de los
recurso, se disminuye considerablemente los costos de produccion. A una altura
de 226.3 cm, como la que presenta el genotipo comercial AN 201 “springel”, la
linea TSAN 10003 tendria 10.04 racimos y la linea TSAN 10001 tendria 10.47
racimos, por lo tanto, a esa altura las lineas avanzadas TSAN poseen 4 racimos
mas que los genotipos comerciales AN, logrado de esa manera un mayor nimero

de frutos por planta que al final se traduce en un mayor rendimiento.
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RELACION ALTURA DE LA PLANTA Y DISTANCIA ENTRE RACIMOS

250
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AN 201 AN 203 AN 205 AN 202 TSAN TSAN TSAN TSAN
10002 10001 10003 104

Figura 33. Relacion que existe entre la altura y la distancia entre cada racimo.

4.16 Peso del fruto

De acuerdo a los datos obtenidos, existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01) en el peso de fruto de los diferentes genotipos (Figura 34). La linea
avanzada TSAN 10003 fue el mas sobresaliente, presento el mayor peso de fruto
267.995 g. Existe una diferencia de 60.574 g con respecto al Genotipo AN 205

“torrier”.
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PESO DEL FRUTO (g)
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Figura 34. El comportamiento del peso del fruto de los diferentes genotipos.

4.17 Longitud y diametro del fruto

De acuerdo a los datos obtenidos, existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01) en el diametro y longitud del fruto de los diferentes genotipos (Figura 35).
En el diametro, el genotipo AN 202 fue el mas sobresaliente con 8.366 cm, existe

una diferencia de 1.0067 cm con respecto a la linea TSAN 104.

En el caso de la longitud del fruto, la linea avanzada TSAN 10001, fue el mas
sobresaliente con 7.0667 cm, existe una diferencia de 1.5 cm con respecto al

genotipo comercial AN 203 “cedral” (Figura 35).

En la figura 35 se puede observar claramente que los genotipos AN presentan un

didametro mucho mayor que la longitud, esto le da una apariencia ligeramente
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aplanados a los frutos. En cambio, en las lineas avanzadas TSAN no existe una
gran diferencia en la longitud y diametro del fruto, presentan formas circulares a

rectangular, son frutos grandes, la relacion longitud-diametro es grande.

LONGITUD Y DIAMETRO DEL FRUTO (cm)

6 |

= LONGITUD (cm)
4 = DIAMETRO (cm)
3 |
1 |
0 - : : : : : : : .

TSAN TSAN TSAN TSAN 104 AN201 AN202 AN203 AN 205
10003 10001 10002

a1
|

N
|

Figura 35. La relacién longitud-diametro del fruto de los materiales vegetales.

4.18 Firmeza

De acuerdo a los datos obtenidos, existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01) en la firmeza de los diferentes genotipos (cuadro 5). La linea avanzada
TSAN 10003 fue el mas sobresaliente con 3.0333 kg/cm?, existe una diferencia de
0. 8733 kg/cm? con respecto al genotipo AN 203 “cedral’, lo que indica tomates
mas firmes y con mejor apariencia. Esto es debido a que las lineas avanzadas

TSAN tiene mayor capacidad de retencién de jugo que le permite mantener su
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integridad y su aspecto fresco tras el corte y durante el almacenamiento
(Nunhems, 2009). Por otro lado, las lineas TSAN presenta un mayor niamero de
l6culos, esto estd intimamente relacionado con la dureza de la epidermis, la
firmeza de la pulpa y la estructura interna del fruto, brindando asi una mayor

firmeza.

Cuadro 5. Comportamiento de la firmeza en los diferentes genotipos.

Genotipos Firmeza (kg/cm?) Tukey (P<0.01)
TSAN 10003 3.0333 a
TSAN 104 2.85 ab
TSAN 10001 2.6433 abc
TSAN 10002 2.5 abcd
AN 205 2.3767 bcd
AN 201 2.2533 cd
AN 202 2.18 cd
AN 203 1.9767 d

4.19 Solidos solubles totales.

De acuerdo a los datos obtenidos, no existe una diferencia altamente significativa
(P<0.01) en los grados °brix (cuadro 6). Sin embargo, el genotipo con mas °brix

fue el AN 205 “torrier” con 3.7933 °brix, existe una diferencia de 0. 6666 °brix con
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respecto a la linea avanzada TSAN 10002. Esto es favorable debido a que no se
modifican las caracteristicas de calidad relacionadas al sabor por efecto de los

tratamientos.

Cantwell y col. (2007) mencionan que el contenido de sélidos solubles totales se
encuentra en el rango de 3 a 5 % para diferentes cultivares y ambientes de cultivo.
Es decir, las lineas TSAN se encuentran en el rango aceptable de sélidos solubles
totales donde diversos azlcares, &cidos organicos, aminoacidos y sales

representan los principales componentes del sabor (Yilmaz, 2001).

Cuadro 6. Comportamiento de grados brix en los diferentes genotipos.

Genotipos °BRIX Tukey (P<0.01)
AN 205 3.7933 a
AN 201 3.7067 a
TSAN 10001 3.6667 a
AN 203 3.4733 a
AN 202 3.4067 a
TSAN 10003 3.38 a
TSAN 104 3.2933 a
TSAN 10002 3.1267 a
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V. Conclusiones

La innovacion tecnoldgica en la morfologia vegetal de la planta que presentan las
lineas avanzadas Melissa y Villa Narro, fomentaran el desarrollo del sector
Agricola. A si mismo, reduciran los costos de energia en la produccion de tomate

en ambientes protegidos.

El habito de crecimiento de las lineas TSAN es semi-indeterminado, plantas de
menor tamafio. En cambio, los testigos comerciales presentan excesivos
crecimientos vegetativos y una distancia entre racimos mayores de 30 cm . La
linea TSAN 10003 (Melissa) presenta una distancia entre racimos de 22.53 cm, la

linea TSAN 10001 (Villa Narro) una distancia de 21.6 cm.

Los frutos TSAN presentan formas circulares a rectangular, la relacién longitud-
diametro es grande, los tomates inmaduros presentan un color verde claro y un
color rosado en su madurez. A si mismo se encuentran en el rango aceptable de

solidos solubles totales de 3 a 5 %.

La linea avanzada 10003 (Melissa) presento el mayor peso de fruto con 267.995
g, superando a los testigos comerciales. De igual manera, presento la mayor
firmeza con 3.033 kg/cm? lo que indica tomates mas firmes y con mejor

apariencia. Frutos de larga vida de anaquel, compactos y densos.

Actualmente se discute sobre el cambio climéatico, uno de los problemas
ambientales mas urgentes. La agricultura aporta mas del 20 % de las emisiones
globales de gas invernadero directa e indirectamente. Sin embargo, los TSAN

ofrece un mayor potencial para reducir la emision de gases invernadero.
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Respecto a las directrices para la ejecucion del examen de la distincién, la
homogeneidad y la estabilidad de conformidad con el Articulo 7 de las Actas de
1961/1972 y 1978 y el Articulo 12 del Acta de 1991 del Convenio de la UPQV, las
lineas avanzadas TSAN deben ser consideradas en el catalogo de variedades
protegidas ya que presentan caracteres distintos, presentan homogeneidad y

estabilidad.

De acuerdo a la caracterizacion morfolégica, las lineas avanzadas TSAN 10003
(Melissa) y 10001 (Villa Narro) pueden ser consideradas en el registro de

variedades. SNICS.
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APENDICE

Altura

Si1stema SAS 11:0y Monday, April b, ZUlS  4f
Procedimiento ANOVA

Mar iable dependiente: alt

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 29408.03333 4201.14762 51.31 <. 0001
Error 16 1310. 16667 81.88542
Total correcto 23 30718.20000
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE alt Hedia
0.9573419 4.888739 9. 049056 185.1000

Cuadrado de
Fuente DF finova 55 la media F=Valor Pr > F

trat [ 29408.03333 4201.14762 51.31 <.0001

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para alt

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo || mas elevado gue REGUO.
Alfa 0.01
Error de grados de 1ibertad 16
Error de cuadrado medio 81.885%42
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 31.761

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
fi 226.300 3 2
2 220.000 3 6
2 218.800 3 7
2 213.067 3 5
B 161.067 3 3
E 152.600 3 8
E 148.733 3 1
E 140,233 3 4
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Distancia entre nudos 2do al 3er racimo.

Sistema 5AS 11:00 Monday, fApril 26, 2015 2
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: dist

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 648.1429167 92.5918452 67.94 <. 0001
Error 16 21.806666T 1.3629167
Total correcto 23 669.9495833
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE dist Media
0.9674590 4.23433 1.167440 27.57083

Cuwadrado de
Fuente DF finova 55 la media F=Malor Pr » F

trat ' 648.1429167 92.5918452 67.94 <0001

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dist

MOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mas elevado que REGHA.
Alfa 0.01
Error de grados de 1ibertad 16
Error de cuadrado medio 1.362917
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 4.0976

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey fAgrupamiento Hedia N trat

] 34.0333 3 2
2 32,5667 3

2 32.2333 3 6
2 32.1000 3 5
B 22,7333 3 1
E 22,7333 3 3
E 22,2333 3 4
E 21.9333 3 8
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Distancia entre nudos 3er y 4to racimo

Variable dependiente: dist

Fuente
Modelo
Error

Total correcto

R=cuadrado

0.388107

Fuente

trat

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

11:00 Monday, fApril 26, 2015 §

Suma de Cuadrado de
DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
7 615.9262500 87.9894643 189.91 ¢.00Mm
16 7.4133333 0.4633333
23 623.3395833
Coef Var Raiz MSE dist Media
2.528473 0.6B0G8E 26.92083
Cuadrado de
DF finova 58 la media F-Valor Pr > F
7 615.9262500 87.9894643 189.91 €.00M

Sistema 5A35

11:00 Monday, April 26, 2015

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para dist

NOTH: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mas elevado gque REGHQ.
fnlfa 0.01
Error de grados de libertad 16
Error de cuadrado medio 0.463333
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 2.3

Medias con la misma letra no son =significativamente diferentes.

Tukey fgrupamiento
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Peso del fruto

Sistema S5AS 11:00 Monday, fApril 26, 2015 23
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: peso

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 13712.40656 1958.91522 16.78 <. 0001
Error 16 1867.33511 116.70844
Total correcto 23 15579. 74167
R=-cuadrado Coef Var Raiz MSE peso Media
0.880143 4.625550 10.80317 233.5543

Cuadrado de
Fuente DF finova 55 la media F=Valor Pr > F

trat 7 13712.40656 1958.91522 16.78 <.0001

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para peso

NOTA: Este test controla el indice de error experinmentwize de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l miés elevado que REGHO.
Alfa 0.01
Error de grados de 1|ibertad 16
Error de cuadrado medio 116.7084
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia =ignificativa minima 37.918

Hedias con 1la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey fAigrupamiento Media trat
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Longitud del fruto

Siztema 5AS5 11:00 Monday, April 26, 2015 26
Procedimiento ANOVA
Jariable dependiente: long
Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 7.32793333 1.046847¥62 8.52 0.0002
Error 16 1.96560000 0.12285000
Total correcto 23 9.29353333
R=cuadrado Coef Var Raiz MSE long Media
0.788498 5.483697 0.350500 6.391667
Cuadrado de
Fuente DF finova 55 la media F-Valor Pr »F
trat 7 7.32793333 1.04684762 §.52 0.0002
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para long
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mi=s elevado que REGHQ.
Alfa 0.01
Error de grados de 1ibertad 16
Error de cuadrado medio 0.12285
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 1.2302

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey figrupamiento Hedia trat
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Diametro del fruto

Variable dependiente: diametro

Procedimiento ANOVA

Sistema

SAS

11:00 Monday, April 26, 2015 32

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 2.92438333 0.41776905 9.22 0.0001
Error 16 0.72480000 0.04530000
Total correcto 23 3.64918333
R=-cuadrado Coef Var Raiz MSE diametro Media
0.801380 2.728400 0.212838 7.800833
Cuadrado de
Fuente DF finova 55 la media F-Valor Pr > F
trat 7 2.92438333 0.41776905 9.22 0.0001
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para diametro
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mas elevado que REGHQ.
fAlfa 0.01
Error de grados de |ibertad 16
Error de cuadrado medio 0.0453
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 0.747

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey fAgrupamiento Media trat
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Firmeza del fruto

Sistema S5AS 11:00 Monday, April 26, 2015 35
Procedimiento ANOVA

Mariable dependiente: firmeza

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 2.62640000 0.37520000 15.27 <.0001
Error 16 0.39313333 0.02457083
Total correcto 23 3.01953333
R-cuadrado Coef Var Raiz MSE firmeza Media
0.869803 6.329106 0.156751 2.476667

Cuadrado de
Fuente DF fAinova 55 la media F-Valor Pr > F

trat 7 2.62640000 0.37520000 15.27 <.0001

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para firmeza

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mis elevado que REGUQ.
flfa 0.01
Error de grados de libertad 16
Error de cuadrado medio 0.024571
Valor critico del rango estudentizado 6.07932
Diferencia significativa minima 0.5502

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media H trat
A 3.0333 2 1
A
B A 2.8500 3 4
B A
B i} C 2.6433 2 8
B A C
B D A C 2.5000 2 3
B D C
B D C 2.3767 3 7
D C
D C 2.2533 2 2
D C
D C 2.1800 3 5
D
D 1.9767 2 b

85



Solidos solubles

Sistema 5AS 11:00 Monday, fipril 26, 2015 38
Procedimiento ANDVA

Variable dependiente: brix

Suma de Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr > F
Modelo 7 1.07851667 0.15407381 2.9¢ 0.0337
Error 16 0,82906667 0.05181667
Total correcto 23 1.90758333
R=-cuadrado Coef Var Raiz MSE brix Media
0.565384 6.539605 0,227633 3.480833

Cuadrado de
Fuente DF finova 55 la media F-Valor Pr > F

trat 7 1.07851667 0.15407381 2.97 0.0337

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para brix

NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene
un indice de error de tipo |l mds elevado que REGHA.
filfa 0.01
Error de grados de 1ibertad 16
Error de cuadrado medio 0.051817
Valor critico del rango estudentizado §.07932
Diferencia significativa minima 0.799

Medias con la misma letra no son =significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
] 3.7933 3 [
]

] 3.7067 3 2
]
] 3.6667 3 8
]
f 3.4733 3 6
]
] 3.4067 3 5
]
] 3.3800 3 1
]
] 3.2933 3 4
]
f 3.1267 3 3

86



