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RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn se realiz6 con el propdésito de
seleccionar los mejores genotipos de Tomate para rendimiento y calidad, en
la localidad de Buenavista, Saltillo, Coahuila, en parametros agrondémicos y
de calidad de fruto. El experimento se realizé en el lote experimental ubicado
en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se
encuentra localizada al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila de Zaragoza, a
25°22°, latitud Norte; 101°00°, longitud W, con una altitud 1742 msnm. Se
utilizaron 26 materiales genéticos (de las cuales hay ocho cruzas) genotipos
gue son materiales que provienen del area de Fisiotecnia del Departamento
de Fitomejoramiento de la UAAAN, y que fueron comparados con 4 testigos

comerciales.

Las variables que se evaluaron fueron caracteres de Rendimiento DP
(Diametro Polar) DE (Diametro Ecuatorial), PESO (Peso Promedio del Fruto)
RTO (Rendimiento Toneladas por Hectarea), TAM (Tamafio). Las variables
para evaluar calidad de fruto fueron pH (Potencial de iones Hidrogeno),
°BRIX (Grados Brix), VITC (Vitamina C), LICOP (Licopeno), COL (Color),
NUMLOC (Numero de Loculos).

Para analizar y poder interpretar los datos se utilizo el programa estadistico
Statitical Analysis System (SAS) version 9.0. y para las figuras, el programa
estadistico STATISTICA version 7.0. Se utilizd un disefio de bloques

completos al azarcon prueba de Tukey para las medias.

Los genotipos que sobresalieron en cuanto a los factores RTOTHA
(Rendimiento Toneladas por hectarea), VIT C (Vitamina C) y LICOPENO
(licopeno) fueron Y41(Y4xR1), L1(Y4xR1l) Rio Grande, Y533, Y4xR1l y
F3xY533.



Los genotipos que sobresalieron en cuanto a los factores °BRIX (Grados
Brix), pH (Potencial de Hidrégeno), y COL (Color), fueron R1, S1xL1, Y4xR1,
Y41, Y41(Y4xR1), F3(Y4xR1), F3y Y533.

El material K3xY41 presento tener porcentajes positivos y considerables en
cuanto a heterosis en las variables de rendimiento y contenido nutricional lo
gue significa que es recomendable proseguir con el programa de

mejoramiento.

El los mejor material en para calificacion final se encuentra le materia
Y41(Y4XR1) con 79.25 de calificacion final siendo un material de habito
indeterminado, tipo saladette, el segundo fue el R1 con 72.73calificacion este

materia es de tipo bola de habito determinado.

Palabras clave. Tomate, Solanum lycopersicum L. Calidad, Rendimiento,

Heterosis, Saltillo.



INTRODUCCION

En México, el Tomate o jiTomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las
hortalizas de mayor importancia por su superficie cultivada, por las divisas y
el nimero de empleos que genera, y por su valor alimenticio y cultural
(Martinez et al., 2016).

Es originario de las laderas de los Andes, en América del Sur. Pero, hoy en
dia, se cultiva extensamente tanto en los paises de clima templado como en
los tropicales. Su cultivo se desarroll6 en México y su consumo era habitual
en la comida indigena, segun describe Bernardino de Sahagun hacia 1557
en su Historia General de las Cosas de la Nueva Espafa. Es posible que las
primeras variedades llevadas por los colonizadores espafioles fueran
amarillas, puesto que al llegar a Italia le llamaron pomodoro (manzana de
oro). Hasta el siglo XVIII no se encuentra el Tomate en los recetarios de
cocina, dato dificil de entender ahora cuando practicamente es invitado en
todas las mesas del mundo. Es rico en agua, contiene potasio, calcio,
magnesio, fosforo, altos contenidos de Licopeno (antioxidante) y las
vitaminas Ay C. Es diurético y laxante. Los Tomates constituyen un alimento
excelente para aquellos que deseen adoptar una dieta natural. Presentan en
su composicion una serie de elementos que resultan muy adecuados para
desintoxicar el organismo y prevenir la aparicion de muchas enfermedades.
El licopeno es un componente al cual deben su coloracion roja, con
propiedades similares al beta caroteno de las zanahorias, que tiene
propiedades anticancerigenas. Otra funcion del licopeno reduce las
probabilidades de cancer de prostata, vejiga, pulmoén, estomago y cuello del
Utero. Este aparece en los tomates frescos, pero especialmente en los
cocinados, dado que la coccién ayuda a liberar este elemento y facilitar la
absorcién por el organismo. El Tomate es muy rico en potasio, mineral que
interviene en la regulacion de los liquidos corporales asi como en el buen
estado de los nervios, el corazén y muasculos. Junto con el calcio, muy

abundante también en el Tomate, interviene en la formacién de los huesos.



El Glutation es otro componente con propiedades antioxidantes
demostradas, que ayuda a eliminar los radicales libres, responsables de la
aparicion de muchas enfermedades entre las que se encuentra el cancer. Es
un elemento muy adecuado en la eliminacion de las toxinas del cuerpo,
especialmente de los metales pesados, que producen deterioro del
organismo por acumulacién de los mismos. Se ha comprobado cémo el
tomate ayuda a eliminar eficazmente el plomo. Ademas de esta propiedad,
se debe resaltar su capacidad para rebajar la presiéon arterial, favorecer el
buen estado del higado o prevenir el eczema. Otro elemento es la vitamina
A, que fue la primera vitamina descubierta en 1913; ayuda al crecimiento
celular, manteniendo los huesos y los dientes en buen estado, ayudando al
sistema inmunoldgico a combatir las infecciones, y a mantener una buena
salud ocular. Cuando se descubrid, se pens0 que solamente se podia
obtener de los animales, concretamente del higado y del huevo. Méas tarde
se descubrié que podia obtenerse a través de los carotenos y especialmente
del beta-caroteno, que se encuentra en muchos alimentos vegetales

especialmente la zanahoria (Bionaturméxico, 2016).

El cultivo de tomate se realiza ampliamente en todo el pais, en ambos ciclos
agricolas y bajo variados sistemas de produccion. Durante el afio 2015 se
reportd que en el pais se sembré6 una superficie de 50 595.56 ha, de las
cuales 892.24 ha fueron pérdidas a causa de siniestro, dando asi una
superficie cosechada de 49 703.32 has, con un rendimiento de 62.34 t ha™.
De los principales estados productores de tomate Sinaloa es el mayor
productor, con una produccion de 849,341.95 t; seguido por Michoacéan, con
223,677.84 t, Zacatecas con 145,234.17 t, Baja California 220,847.72 t y San
Luis Potosi 221,561.27 t, (SIAP 2015).

Es el cuarto cultivo mas importante en el mundo, después del arroz, trigo y
soja. Por lo cual los hibridos de esta especie son importantes debido a su
alto rendimiento y uniformidad, los mejoradores estan en busca de nuevos

hibridos, donde la heterosis y la aptitud combinatoria especifica sean buena



fuente para la mejor seleccion de hibridos, mientras que la aptitud
combinatoria general propone al mejor padre combinado para el
mejoramiento (Singh, 2016).

Objetivo general

e Seleccionar los mejores genotipos de Tomate en base a su

rendimiento y calidad nutricional.

Objetivos especificos

e Determinar caracteristicas relacionadas con rendimiento del cultivo.

e Determinar caracteristicas relacionadas con  Grados Brix, pH,
Vitamina C y Licopeno.

e Estimar la heterosis con base en la media de ambos progenitores, en

relacion a los hibridos F1.

Hipotesis

Al menos una de las cruzas superara a sus progenitores, en rendimiento,

y contenido nutricional.



REVISION DE LITERATURA

Origen del cultivo de Tomate.

El tomate es originario de América del Sur, de la region andina,
particularmente de Perd, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo, su
domesticacion fue llevada a cabo en México. En este pais se le dio el
nombre de jitomate, que procede del nahuatl xictli, ombligo y tomatl, Tomate,
gue significa tomate de ombligo (SAGARPA 2010).

El Tomate de los aztecas era una forma de Physalis y una especie de
lycopersicum probablemente ceraciforme, bilocular, le llamaron “Tomate”, lo
cual se transform6 en multilocular. Cuando se descubri6 América ya se
usaba en México el término jitomate, el cual gradualmente va siendo

sustituido por Tomate (Céasseres, 1981).

Las especies del género Solanum tienen una amplia distribucién geogréafica,
estando presentes en todos los continentes y zonas climaticas, y destacan
por su gran diversidad morfoldgica, periodos de vida y nichos ecologicos que

ocupan (Knapp, 2002).

Clasificacion taxondmica del Tomate.

El Tomate pertenece a la familia Solanaceae. Esta familia es una de las que
mas diversificacion ha experimentado dentro del orden Solanales. Se estima
gue el namero de especies de esta familia esta en el rango de 9,000- 10,000
especies, y en el caso particular del género Solanum al que pertenece el
Tomate (Solanum lycopersicum L.) en aproximadamente 2,000 especies.
Entre éstas se incluyen muchas de gran interés agronémico como la papa, el

tabaco, el pimiento, la berenjena y la petunia (Knapp, 2002).



Clasificacion taxonémica (Foolad 2007)

Reino: Plantae
Subreino: Spermatophyta
Clase: Magnoliospsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Suborden: Solanineae
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: lycopersicum
Requerimientos del cultivo
Temperatura: La Optima oscila durante el dia entre 23°C y durante la noche
entre 13-17°C.
Humedad: Oscila entre 60 y80%.
Luminosidad: 0.85 Mega Joules por m? éptimos para la floracién y cuajado.
Suelo: pH de 6.2 a 6.8 (SAGARPA 2010).
Mejoramiento genético.
El Tomate o jiTomate es una de las principales hortalizas cultivadas en
México y en el mundo; sin embargo, presenta una reducida variacion
genética resultado de su proceso de domesticacién y de su sistema de
reproduccién por autogamia (Parra Gomez et al. 2016). El consumidor
demanda una mejor calidad y sabor, disponibilidad todo el afio, es importante

gque los encargados en el mejoramiento tengan los conocimientos sobre los

factores genéticos y bioquimicos que se encuentran involucrados en el
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cultivo (Kuzano Fukishima, 2013). El mejoramiento genético se ha orientado
al rendimiento, adaptacion a condiciones calidas y humedas, resistencia a
enfermedades y calidad de fruto (Herndndez et al. 2013). Los
Fitomejoradores, en particular las instituciones publicas, tienen el interés en
la reduccion de algunos impactos negativos en la agricultura, en el
ecosistema y en la creacion de nuevos paradigmas agricolas (Brummer et al.
2011).

Cuando cruzamos dos lineas puras (homocigéticas) generalmente se obtiene
una descendencia que es superior en casi todas las caracteristicas
morfolégicas y fisiologicas. Presentar heterosis significa superioridad en
cuanto a determinadas caracteristicas con respecto a la media de los padres
0 mas especificamente con respecto al mejor progenitor (Pirillo, 2009). La
explotacion de la heterosis es una de las mas importantes aplicaciones de la
genética en la agricultura. Sin embargo los mecanismos genéticos de

heterosis sélo son en parte entendidos (Huang et al. 2015).

Kumar (2016) encontré una cruza que podria explotarse para rendimiento de
frutos por planta y nimero de frutos por planta, respectivamente. Donde la
mayoria de los caracteres presentaron alto rango de heredibilidad. Singh
(2016) desarrollo 21 hibridos a partir de medio dialélico, de las cuales 3
cruzas obtuvieron alta heterosis estandar significativa de sélidos solubles
totales, acido ascorbico, contenido de fenoles, antioxidantes y licopeno,
respectivamente. Dagade (2015) encontré 3 cruzas que mostraron
heterobeltiosis asi como heterosis estandar, junto con la depresion
endogamica aceptable para caracteres nutricionales mas rendimiento, por lo
tanto puede recomendarse para reproduccion de lineas nutricionales

mejoradas en el futuro.



CARACTERISTICAS DE CALIDAD.

Licopeno

El Tomate es rico en compuestos bioactivos tales como licopeno, &cido
ascorbico, vitamina E y flavonoides (Gumisay, et al.,, 2015). De los
pigmentos lipofilicos presentes en el Tomate, el licopeno es el compuesto
gue se encuentra en mayor proporcion, entre un 80% a 90% (Waliszewski et
al., 2010), su concentracion puede variar de 30 a 200 mg /kg de fruta fresca y
de 430 a 2950 mg /kg en base seca (Machmudah et al., 2012). El licopeno es
el carotenoide mas abundante en el Tomate, pues comprende
aproximadamente de 80 a 90% de los pigmentos presentes que es
responsable de la coloracion roja del Tomate y sus productos derivados, y se
sintetiza exclusivamente por plantas y microorganismos. Una de las
funciones del licopeno y otros compuestos relacionados con los carotenoides
es la de absorber la luz durante la fotosintesis, protegiendo a la planta contra
la fotosensibilizacion (Waliszewski et.al., 2010). Otra de las funciones que
efectla es que al poseer propiedades antioxidantes protege a las células del
estrés oxidativo producido por la accion de los radicales libres (Fernandez et
al; 2007). Ademas, previenen bloqueos en las arterias; asi como la
degradacion del sistema nervioso y el envejecimiento (Waliszewski et al.
2010).

Respecto a la dosis 6ptima de licopeno, no hay normas establecidas, pero
hay rangos aproximados que sugieren un aporte de 4 a 6.5 mg diarios. Otros
autores proponen el consumo de 10 porciones por semana (una porcion es
igual a media taza de salsa de Tomate pero es mejor medio Tomate o0 un
cuarto de puré de Tomates). Esta recomendaciéon puede lograrse a través del
consumo de numerosos platos que posean al Tomate como ingrediente, para
hacerse una idea, una porcién de 60 gramos de puré de Tomates, que puede
formar parte de una comida o de la salsa que acompafia a un alimento,

puede aportar aproximadamente 10 mg de licopeno. De todas formas es
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importante aclarar que el licopeno no se encuentra exclusivamente en el
Tomate, estd presente en otros alimentos, aunque en otras cantidades
(Pulevasalud, 2010).

La estructura del licopeno es una cadena alifatica formada por cuarenta
atomos de carbono, con trece dobles enlaces de los cuales once son
conjugados, que le confieren la particularidad de ser muy reactivo frente al
oxigeno y a los radicales libres. Por estas propiedades antioxidantes resulta
probablemente eficiente como agente quimiopreventivo (Vitale et al., 2010).
Todos los carotenoides son derivados del licopeno, que presenta una
estructura ciclica (Perera et al.2007).

)\/\/I\NI\/\/‘I\/\/\I/\/W\/\/Y

Licopena

M/KN'\/\MW\NY

Meurasporenc, 7.8-dihidrolicopenc

W

e-carotena, 7,8,7°.8 -tetrahidrolicopeno
t-carotenc

[i-caroteno

m

Figura 1. Estructuras quimicas de carotenoides en Tomate (Perera et al.,
2007).

Vitamina C

La vitamina C o acido ascérbico es una vitamina hidrosoluble derivada del
metabolismo de la glucosa. Actia como agente reductor y es necesaria para

la sintesis de las fibras de colageno a través del proceso de hidroxilacién de
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la prolina y de la lisina. También protege al organismo del dafio causado por
los radicales libres. Los humanos no podemos sintetizar 4cido ascorbico, al
carecer de wuna enzima denominada L-gulonolactona-oxidasa. Las
concentraciones en plasma y leucocitos reflejan los niveles de la dieta y los
depositos corporales, respectivamente, de dicha vitamina (Valdés, 2006).

El acido ascorbico se absorbe con facilidad en el intestino delgado y pasa a
la sangre por un mecanismo activo y probablemente también por difusiéon. La
absorcion promedio es del 90% en ingestiones entre 20 y 120 mg; sin
embargo, con ingestiones muy altas, como 12 g, que se auto prescriben con
frecuencia, solo se absorbe el 16%. La necesidad de esta vitamina es de 40
mg al dia. Cuando nos falta vitamina C nos sentimos cansados, irritables y

con dolores en las articulaciones (Cuéllar et al., 2008).

El acido ascérbico se encuentra ampliamente en frutas citricas, vegetales de
hojas crudas y Tomates. Las fresas, el meldn, la col y los pimientos verdes

son fuentes adecuadas, donde la guayaba predomina (Mahan, 1995).

Grados brix y Sélidos Solubles.

Los grados Brix (simbolo °Brix) miden el cociente total de sacarosa disuelta
en un liquido. Es una forma indirecta de determinar los sélidos solubles,
principalmente glucidos, estos grados brix se miden con un sacarimetro, que
mide la gravedad especifica de un liquido, o, mas facilmente, con un
refractometro. La escala brix es un refinamiento de las tablas de la escala
Balling, desarrollada por el quimico aleman Karl Balling (Equipos Yy
Laboratorio de Colombia, 2015).

La calidad 6ptima para que el Tomate se consuma en fresco con sus
condiciones ideales, se deben dejar los frutos que se maduren naturalmente
en la planta para que obtenga todas sus caracteristicas nutricionales,
adecuada y naturalmente (Karder et al., 2000). Los sdlidos solubles son
importantes para definir la calidad de los frutos maduros de Tomate, por lo

tanto, estos deben contener mas solidos solubles cuando se destinan a la
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industrializacion que los tomates para consumo en fresco (Gonzélez et al.,
1998).

pH

El pH indica la cantidad acidez en el Tomate. El zumo se sitia normalmente
entre 4.2y 4.4, siendo muy raro que se superen estos valores. (Ciruelos et al.
2008). Gragera (2009) estudio los valores de pH entre 4.3 y 4.5, observando
gue estuvieron algo por encima de lo que seria deseable en el cultivar. Esto
podria atribuirse a la que la recoleccion realizdé posteriormente éptimo de

madurez.

Sabor

Segun Castellanos (2009), un valor superior a 4,5 °Brix corresponde a frutos
de buen sabor, mientras que menos de 4,0 °Brix se relaciona con una calidad
no aceptable. Segun Bautista et.al. (2016), una manera que probablemente
para establecer el sabor lo mas sencillo sea evaluar solo los °Brix, a partir de
esto, se puede establecer que para garantizar que un Tomate sea
considerado de sabor dulce debe tener un porcentaje de solidos solubles

igual o mayor a 8,0 ° Brix.

Numero de l6culos

El fruto en variedades cultivadas pluriocular o de dos loculos, siendo la mas
frecuente de 5 a 9 loculos, en estos se presentan numerosas semillas
pequefas, aplanadas amarillento-grisaceas, velludas, embebidas en una
masa gelatinosa formada por el tejido parenquimatido que llevan las

cavidades del fruto maduro (Nufio et al., 2007).

Color

El color es una percepcion humana de la luz reflejada por un objeto, una

apreciacion que depende de cdmo nuestros ojos detectan esta luz y de cémo
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nuestro cerebro la procesa (Yam et al., 2004). En frutos y vegetales, el
cambio de color es causado por la degradacion de la clorofila y el
descubrimiento o sintesis de pigmentos carotenoides en los cloroplastos y
cromoplastos, y los pigmentos fendlicos: antocianinas, flavonoles y pro

antocianidinas (Lancaster et al., 1997).

Tamaio

El tamafio de los tomates se determina con base en su didmetro ecuatorial,
utilizando la norma NMX-FF-009 (Norma mexicana de diametro de frutas,
1982). Para los tomates tipo alargado se consideran que el tamafio de estas
variedades debe ser especificado conforme el diametro el diametro minimo y
diametro maximo expresados en ml. Los tomates en sus dos tipos (bola y
alargado) se calibran de acuerdo con lo indicado en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Clasificacion por tamafio del Tomate segin Norma mexicana de
diametro de frutas, 1982 tipo bola.

Tamafo Diametro minimo (1) Diametro maximo

Mm In Mm In
Chico 54 (2 1/8) 58 (2/32)
Mediano 57 (2 1/4) 64 (217/32)
Grande 63 (21/2) 71 (2 25/32)
Extra grande 70 (2 1/34) En debate

Cuadro 2. Clasificacion por tamafio del Tomate segin Norma mexicana de
diametro de frutas, 1982 tipo alargado.

Tamafo Diametro minimo (1) Diametro maximo

Mm In Mm In
Chico 38 (2 1/2) 52 (2 1/16)
Mediano 51 2 60 (2 3/8)
Grande 59 (2 5/16) 71 (2 13/6)
Extra grande 70 (2 3/4) En debate
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Forma

Segun NMX-FF-009 (Norma mexicana de diametro de frutas, 1982), para
determinar la forma es por el indice obtenido el didmetro polar entre
diametro ecuatorial. Los tomates deben presentar la forma tipica de la
variedad, misma que estd en funcién del tipo del tomate. Al evaluarse la
homogeneidad del producto de acuerdo a su forma, los tomates se dividen

en bien formados, razonablemente bien formados y mal formados.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y conduccion de la investigacion.

El presente experimento se llevé a cabo en el lote experimental ubicado en
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se encuentra
orientada al sur de la ciudad de Saltillo, Coahuila de Zaragoza, a 25°22’,
latitud Norte; 101°00°, longitud W, con una altitud de 174 2 msnm. Que
cuenta con una temperatura media de 16.8°C, el clima es seco, semiarido y
muy extremoso, que tienen lluvias en verano, con una precipitacion anual
gue es de 320 a 450 mm (INEGI, 2008). El experimento se realiz6 en el ciclo
primavera-verano del afio 2016.

Material genético.

Los materiales genéticos que se evaluaron comprenden 22 genotipos que
son materiales que provienen del area de Fisiotecnia del Departamento de
Fitomejoramiento de la UAAAN (comprende ocho cruzas), comparandose

con cuatro testigos comerciales.

Cuadro 3. Material Genético utilizando, progenitores hibridos, lineas y testigos.

Genealogia
Progenitores Hibridos Lineas Testigos
F3g Y41, (45X47) R1g F3xY533g; Y4g Rio GrandeSD
R1gp K3 g Y41(Y4XR1)AI LlX(SlXLl) QsBD El Cidg
BI
Y4xR1sp L1 g F3(45X47)B| K3xY533 g D1g FIoraDadeBD
Y5335p 45x47 g, F3(Y4XR1) Bl B2g MonteCarIoB|
S1xL1g K3xY41 g Q3XR1|3D

Donde BI(Bola habito indeterminado), BD(Bola habito Indeterminado),Sl(Saladette habito Indeterminado),
SD(Saladette habito determinado)
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ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO

Siembra del material genético.

La siembra se realizé el dia 20 de mayo del 2016, utilizando charolas de
200 cavidades, que previamente se desinfectaron con agua y cloro, después
se llenaron con sustrato peat-moss; se humedecieron y posteriormente se
sembraron 100 semillas de cada material exceptuando las cruzas, puesto
gue se contaba con poca semilla. En seguida se aplicé Biozyme ts 1g/It de
agua para acelerar la germinacién de la semilla. Las charolas se colocaron
una sobre de la otra, se envolvieron con un plastico negro, con la finalidad
de que las semillas tuvieran las condiciones necesarias para su Optima
germinacion, se dejaron en la bodega por 3 dias y al tercer dia se trasladaron

al semillero para que se diera el desarrollo.

Trasplante

El trasplante se llevo a cabo el dia 5 de julio del 2016, se realiz6 de forma
manual, utilizando una estaca de madera, haciendo una perforacion en el
suelo con un aproximado de 10 cm de profundidad, en campo abierto, en
bordos de 55 m de largo y una distancia entre ellos de 1.60 m, se plantaron a

una hilera a una distancia de 20 cm entre planta y planta.

Tutorado

A todos los materiales genéticos se les puso un soporte en forma lateral con
hilos de plastico (rafia) y tubos metalicos, a una distancia de 2 m entre ellos,
para ayudar a las plantas a sostener su peso, se colocaron
aproximadamente 5 hilos la distancia entre hilos fue de 25 cm, esto se

empez6 a realizar a un mes de trasplante.
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Podas

La primer poda se realizd6 a un mes del trasplante, posteriormente se
realizaron una vez por semana. Las podas se efectuaban segun el tipo de
hébito de crecimiento de los materiales, los materiales indeterminados se

llevaban a un tallo mientras que los de habito determinado, dos tallos.

Riegos

La aplicacion de los riegos en el semillero se realizaba de forma manual para
no dafar las plantulas. Los riegos en campo fueron a por medio de riego por
goteo, programados cada tercer dia con una duracion de 1 hora.
Posteriormente los riegos se estimaban dependiendo de la cantidad de

humedad que contenia el suelo.

Densidad

La densidad por hectarea fueron de 31250 pts ha™* puesto que las plantas se
colocaron en una distancia de 20 cm entre planta y planta y 1.60 m entre

camay cama.

Fertilizacion

La dosis de fertilizaciéon que se empleé en campo fue la siguiente 450-450-
225-100 (NitCalcio), la cual se hizo en dos partes, la primera fue una
fertilizacion de fondo aplicando la mitad de nitrégeno y todo el fosforo,
potasio y calcio; la segunda parte de nitrégeno se aplic6 a un mes de

trasplante.

Cuadro 4. Fuentes para la dosis de fertilizacién.

Sulfato de amonio 21-00-00
Multi NPK 13-02-44
Sulfato de potasio 00-50-00
Nitrato de calcio 15.5-00-00-26.5

17



Calidad de fruto

Todos los frutos se colocaron en bolsas de papel y se llevaron al laboratorio

de Fisiotecnia y ahi se guardaron hasta que estuvieran maduros, cuando

alcanzaron el color rojo se llevaron las pruebas correspondientes para

determinar su calidad.

Metodologia para las pruebas.

1.
2.

5.

Se registro cada uno de los tres frutos (genotipo, repeticion y namero)
Cada uno de los frutos de cada genotipo se colocd en un vaso de
precipitado y se asigné a cada uno un numero, cada uno de ellos
representaba una repeticion, en total se tenian tres repeticiones por
genotipo.

Se tomo el color y tamafo de cada uno de los frutos y se registraron
los datos en hojas de registro, posteriormente se picaron cada uno de
los frutos y se molieron en cada uno de los vasos correspondientes.
Con el refractometro portatil se determind °Brix, para cada uno de los
genotipos.

Con el potencibmetro se determind el pH.

Determinacion de vitamina C

1.

Una vez ya molidos cada uno de los frutos, se tom6é una muestra de
20 gramos de cada uno de los tratamientos.

Se le agregaron 10 ml de acido clorhidrico al 2%.

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

Cuando se terminé de agitar la muestra, se filtré6 el contenido en
matraces Erlenmeyer agregandoles 100 ml de agua destilada.

Ya teniendo el contenido de los matraces, se tom6 10 ml, y se titulé
con reactivo de Thielman hasta tener una coloracion rosa permanente;
ya teniendo este resultado se registro el gasto en mililitros consumidos

del reactivo, los cuales fueron utilizados para medir el contenido de
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vitamina C en cada uno de los genotipos y sus respectivas

repeticiones.

La ecuacion utilizada para la determinacion de Vitamina C es la siguiente, de

acuerdo a Chechetkin et al., 1984:

(a=0.088 « VT = 100)
VA x P

mg100~1Vitamina C =

En donde:

a= ml gastados de Reactivo de Thielman.

0.088= mg de &cido ascorbico equivalente a 1 ml de Thielman.
VT= Volumen Total en ml filtrado de Vtamina C en HCI

VA= Volumen en ml de la alicuota valorada 10 ml

P= Peso de la Muestra 20g.

Determinacion de Licopeno

1. Se molio cada fruto por separado y de esta molienda se tom6é 1 g de
cada muestra, que después se colocaron en tubos de ensayo, se le
coloco 1 ml de buffer de fosfato y se centrifugd en un lapso de 15
minutos.

2. Se elimino el sobrante de la muestra de 3 ml y se colocé en un tubo
de ensayo, al que se le adicion6 6 ml de hexano y acetona.

3. Setom6 1 ml de muestra y se colocé en celdillas para poder identificar
cada una de ellas, agregandole 2 ml de acetona a cada una de las
muestras.

4. Se tomO6 una lectura de 502 nm de absorbancia en un

espectrofotometro.

Con la ecuacion siguiente se determina el contenido de licopeno, de acuerdo

con el laboratorio de Fisiotécnia de la UAAAN.

Asgp = 0.217—> 0.217 + 1/3, = 6.78 x 10~*mg/ml
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A este resultado se le multiplica el factor dilucién (2) —> 1.36x10° mg/ml.

El volumen del extracto fue de 3 ml. Por cada 2 ml de extracto hay un gramo
de tejido, por lo tanto el extracto tiene 1.5de tejido. La concentracion de
Licopeno es en mg de licopeno / g de tejido dividiendo 8.16x107. Dando la

formula.

0.217 x 2.5 = 0.5425mg100g

Anélisis Estadistico.

El proceso de los datos y el analisis estadistico se realizdé con el programa
Statitical Analysis System (SAS) Version 9.0. Se utilizo un disefio de bloques
completos al azar, el nimero de genotipos fue de 26, 22 materiales genéticos
del programa de mejoramiento fisiotécnico de la UAAAN, y 4 testigos

comerciales, bajo el siguiente modelo estadistico:
Yi=p+a+Bj+eg;

Donde:

Y= observacion de i-ésimo genotipo en su j-éstima repeticion.

p= efecto de la media general.

a;= Efecto de los tratamientos.

Bj= efecto de los bloques.

&;;= Efecto del error experimental.

Para la comparacién se utilizd la Prueba de Tukey el procedimiento
consististe en el calculo de un valor critico mediante la ecuacién y su

aplicacion a diferencias entre todos los pares de medias.

w=q,( fe)Sy

20



Dénde:

q.= Se obtiene el de la tabla de puntos porcentuales de la amplitud

estudiada.
p= Es el niUmero de transformaciones.
fe= Corresponde a los grados de libertad del error.

Sy= Valor critico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 5, se observan diferencias en la fuente de variacion de
repeticiones para los cuadrados medios de la variable numero de l6culos
(NUMLOC) esto se atribuye al tipo de Tomate, para la variable de °BRIX
(Grados Brix) se observa significancia esto puedes ser por la interaccion de
pH, para las variables de pH (Potencial de Hidrogeno), VITC (Vitamina C),
LICOP (Licopeno), COL (Color), NUMLOC (Numero de Léculos), se observa
una alta significancia de variacion.

En cuanto a las variables de calidad VITC (Vitamina C) y LICOP (Licopeno),
se encontré gran significancia los materiales poseen alto contenido de estos
dando a conocer que son muy buenos en contenido nutricional, °BRIX
(Grados Brix) y pH (Potencial de Hidrogeno) presenta significancia lo que
denota mayor al sabor caracteristico del fruto en cuanto al el COL (Color)

presentan alta significancia que se expresan en el contenido de Licopeno.

Cuadro 5. Analisis de varianza (cuadrados medios) para 6 variables de
calidad en 26 genotipos de Tomate Solanum lycopersicum L. Buenavista
Saltillo Coahuila, 2016.

FV GL pH °BRIX  VITC LICOP' cOL NUMLOC

REP 2 0.037 0.10 13.33 0.019 0.39 4.30**
GEN 25 0.47*  0.25* 43.70* 0.80**  0.16*™ 6.11*
ERROR 50 0.12 0.11 11.17 0.009 0.16 0.72

CV% 7.89 7.80 27.92 5.99 1563 18.25
MAX 5.40 5.00 18.59 1.89 3.00 7.33
MEDIA 4.45 4.40 11.57 1.63 2.65 4.65
MIN 4.07 3.82 5.69 1.48 2.00 2.00

**Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, pH (Potencial de Hidrégeno), °BRIX
(Grados Brix), VITC(Vitamina C), LICOP'(Licopeno datos transformados), COL(Color),
NUMLOC(NUmero de Loculos), FV(Fuentes de Variacion), GL(Grados de Libertad),
Rep(Repeticiones), ERROR(Error Experimental), CV%(Coeficiente de Variacion), MAX(Valor Maximo),
MEDIA(Valor Promedio), MIN(Valor Minimo).

En el cuadro seis, se observa diferencias (p<0.05) en la fuente de repeticion
para la variable de Rendimiento (RTO) al igual que en la fuente de genotipo,
para las variables de diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), pesos
promedio del fruto (PESO) y tamafo (TAM), se observan diferencias
altamente significativas (p<0.01).
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Segun andlisis arrojados hay gran variabilidad entre las variables que se
expresan en cuanto al Rendimiento, esto depende DP (Didmetro Polar) DE
(Didmetro Ecuatorial) los materiales presenta alta variabilidad por lo cual
entran en el rango de la NMX-FF-009 (Norma mexicana de diametro de
frutas, 1982) en cuanto al TAM (Tamafo) depende de los Diametros
manejados y estos entran en el rango de la misma norma. En cuanto a la
variable RTOTHA presenta significancia lo que expresa que no estad en
relacion a las de mamas variables de Rendimiento.

Cuadro 6. Analisis de varianza (cuadrados medios) para seis variables de

Rendimiento en 26 genotipos de Tomate Solanum lycopersicum L.
Buenavista Saltillo Coahuila, 2016.

FV GL DP DE PESO RTOTHA! TAM
REP 2 0.06 0.17 454.19 8.73* 0.55
GEN 25 2.35** 3.56** 2453.26** 3.48* 1.52**
ERROR 50 0.59 0.88 453.52 1.75 0.56
CV% 14.75 17.44 19.15 14.39 40.42
MAX 7.06 7.10 162 12.09 3.33
MEDIA 5.19 5.38 111.15 9.18 1.85
MIN 3.40 2.57 46.33 7.45 1.00

**Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DP(Diametro Polar) DE(Diametro Ecuatorial),
PESO(Peso Promedio del Fruto) RTOTHAl(Rendimiento Toneladas por Hectarea datos
transformados), TAM(Tamafio), FV(Fuentes de Variacion), GL(Grados de Libertad), REP(Repeticiones),
ERROR(Error Experimental), CV%(Coeficiente de Variacion), MAX(Valor Maximo), MEDIA(Valor Promedio),
MIN(Valor Minimo)

En la figura 2 se observa la grafica tridimensional donde se muestran 3
variables, en el eje Z se encuentra el Rendimiento en Toneladas por
Hectarea, en el eje Y se encuentra el contenido de Vitamina C, y en el eje X
se encuentra el Contenido de Licopeno, siendo Y41(Y4xR1) el genotipo mas
sobresaliente en base a Rendimiento y contenido de Vitamina C, el materia

gue codifico el mayor rendimiento fueron e F1y L1x(S1xL1).
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Figura 2. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
lycopersicum L.) en las variables, RTOTHA (Rendimiento Toneladas por
hectarea), VIT C (Vitamina C) y LICOPENO (licopeno).

En la figura 3 se observa la grafica tridimensional donde se muestra 3
variables en el eje Z se encuentra el rendimiento en toneladas por hectarea
en el eje Y se encuentra el peso promedio del fruto y en el eje X se
encuentra contenido de licopeno, Rio Grande presenta el mas alto contenido
de licopeno pero en cuanto a la variable de peso promedio de fruto esta al
minimo mientras que en rendimiento en toneladas por hectarea esta en la
media, por otro lado se encuentra Y41(Y4Xrl) con el contenido de licopeno
al minimo pero con un alto rendimiento pero por debajo de la media en
cuanto al peso promedio de fruto, R1 es el materia que con el mas alto
rendimiento en comparacién de los demas genotipos en cuanto a la varible

de licopeno presenta alto contenido.
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Figura 3. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
lycopersicum L.), en las variables de RTOTHA (rendimiento toneladas

por hectarea), PPFTO (peso promedio de fruto) y LICIOPENO
(Licopeno).

En la figura 4 se observa la gréfica tridimensional, donde se muestran 3
variables, en el eje Z se encuentra el rendimiento en toneladas por hectarea,
en el eje Y se encuentra el peso promedio del fruto y en el eje X se
encuentra contenido de Vitamina C, en esta grafica se observa que el
material mas sobresaliente en contenido de Vitamina C es el F3xY533
teniendo las otras dos variables de peso promedio del fruto y rendimiento por

encima de la media, mientras el genotipo Y4xR1 se mantiene por debajo de
la media.
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Figura 4. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
lycopersicum L.), en las variables de RTOTHA (rendimiento toneladas

por hectarea), PPFTO (peso promedio de fruto) y VIT C (Vitamina C).

En la figura 5 se observa la gréfica tridimensional, donde se muestran 3
variables, en el eje Z se encuentra el Rendimiento en Toneladas por
Hectarea, en el eje Y se encuentra el contenido de °Brix y en el eje X se
encuentra contenido de Vitamina C, el genotipo con mayor contenido de
Vitamina C es el F3xY533, pero con la variable de °Brix por debajo de la
media, mientras en la variable de rendimiento la mantiene por encima de la
media, en cuanto al R1 se encuentra con la variable Rendimiento es mas alto
en cuanto a la variable de °Brix es la mas alta en comparacion de los demas

genotipos. El F3xY533 es el materia con mas alto contenido de Vitamina C.
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Figura 5. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
lycopersicum L.), en las variables de RTOTHA (rendimiento
tonelas por hectéarea), °BRIX (Grados Brix) y VIT C (Vitamina C).

En la figura 6 se observa la gréafica tridimensional, donde se muestran 3
variables, en el eje Z se encuentra el contenido de °Brix en el eje Y se
encuentra el contenido de Vitamina C y en el eje X se encuentra contenido
de licopeno, en los materiales mas sobresaliente de °Brix se encuentra el R1
con el mas alto; en base al contenido de licopeno se encuentra en el margen
de los primeros cuatro y se mantiene en la media de la variable de Vitamina
C, en respecto al mayor contenido de Vitamina C se encuentra el genotipo
F3xY533 en relacion a los otros materiales con un minimo en cuanto al
contenido de °Brix y por debajo de la media de licopeno, Rio Grande es el
genotipo que presenta mayor contenido de licopeno pero por debajo de
media; en relacion a Vitamina C en cuanto a °brix se mantiene en el margen

de los primero cinco.
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Figura 6. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
ycopersicum L.), en las variables, °BRIX (Grados Brix) LICOPENO
(Licopeno) y VIT C (Vitamina C).

En la figura se observa la grafica tridimensional, donde se muestran 3
variables, en el eje Z se encuentra el contenido de Rendimiento Toneladas
por Hectarea en el eje Y se encuentra el contenido de Peso Promedio de
fruto y en el eje indice de Cosecha, se observa que el genotipo con mayor
Rendimiento es el Y41(Y41xR1l) es el mas alto, el material para peso

promedio de fruto es el K3 es el mas alto, y el Y41 es el mejor para indice de
Cosecha.
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Figura 7. Comportamiento de 26 genotipos de Tomate (Solanum
lycopersicum L.), en las variables de RTOTHA (rendimiento tonelas
por hectarea), PPFTO (Pesos Promedio del Fruto) y IC (indice
Cosecha).

En el cuadro 7 se observa el porcentaje de heterosis en diferentes variables
en 8 hibridos de Tomate Solanum lycopersicum L., donde %RTOTHA
(Porcentaje de Rendimiento ton/ha), mostro que hay gran porcentaje de
heterosis lo que significa superioridad en cuanto a determinadas
caracteristicas con respecto a la media de los padres o mas especificamente

con respecto al mejor progenitor (Pirillo, 2009).

En cuanto a las variables de LIC (Porcentaje de Licopeno), %Vit C
(Porcentaje de vitamina c), %°Brix (Porcentaje de Grados brix), %, no
presenta mucho porcentaje de heterosis y algunos Hibridos no la expresan,
esto se debe a la interaccion de ambiente por lo cual en mejorador debe
tener los conocimientos sobre los factores genéticos y bioquimicos que se

encuentran involucrados en el cultivo (Kuzano Fukishima, 2013).

Tomando en cuenta se estos datos el hibrido K3xY41 es el material con mas
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alto Rendimiento, Licopeno y Vitamina C, estos caracteres son lo que indica

consumidor demanda una mejor calidad y sabor.

Cuadro 7. Porcentaje de heterosis en diferentes variables en 8 hibridos
de Tomate Solanum lycopersicum L. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
2016.

GENOTIPO %RTOTHA %LICOP %VITC %°BRIX
(45x47) R1 16.68 461.5 -12.45 4.30
Y41(Y4xR1) 189.2 -74.15 56.16 -15.46
F3(45x47) 44.47 -29.59 0.99 0.98
F3(Y4xR1) 112.26 -33.29 48.57 -10.98
K3xY41 117.01 50.57 14.86 -2.53
F3xY533 2.74 -44.36 34.42 -8.62
L1x(S1xL1) 54.14 -6.68 24.02 -71.77
K3xY533 23.54 -22.32 10.39 -16.9

%LIC (Porcentaje de Licopeno), %Vit C(Porcentaje de vitamina c), %°Brix (Porcentaje de Grados brix),
%RTOTHA (Porcentaje de Rendimiento ton/ha).

En el cuadro 8 se observa los Valores Ponderados para las variables en
diferentes porcentajes, se observa que el mejor en cuanto a rendimiento es
Y41(Y4Xrl), el mejor para Pesos Promedio de Fruto es el genotipo K3, el
mejor para °Brix es el R1, e genotipo F3(45x47) es el mas alto en contenido
de Licopeno, el genotipo F3xY533 es eel mejor en cuanto a contenido de
Vitamina C, Y41 es el material con el mas alto en cuanto a indice de cosecha
y pH. Kuzano Fukishima, 2013 menciona que se debe tomar mas en cuenta
los aspectos genéticos y bioquimicos que se encuentran involucrados en el
cultivo, esto con el fin de darle mejor calidad nutricional ya que es un
producto que tiene demanda todo el afio, con estos datos podemos hacer
una seleccion guiada a caracteres de rendimiento y contenido nutricional al

igual que darle un buen sabor.

Los mejore genotipos fueron Y41(Y4xR1) que es tipo saladette de habito
indeterminado de fruto mediano que es ideal para ser producido en
invernaderos, adecuado para el consumo en ensaladas el otro es el genotipo
R1 tipo bola de habito determinado adecuado para produccién en campo
abierto, adecuado para complementos de hamburguesas y otros platillos que
contengan este tipo de Tomate. Waliszewski et al., 2010 menciona que el

consumo en fresco de este fruto es adecuado pues posee el contenido 80%
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a 90% en cuanto a Licopeno, cuando nos falta vitamina C nos sentimos

cansados, irritables y con dolores en las articulaciones, Cuéllar et al., 2008

mencionan que la cantidad requerid al dia es de Vitamina C es de 40 mg al

dia. Estos dos materiales resultaron ser los mejores en las diferentes

variables pero sobresaliendo mejor el Y41(Y4xR1)es un material adecuado

para su comercializacion.

Cuadro 8. Valores Ponderados en 26 genotipos de Tomate Solanum
lycopersicum L. Buenavista, Saltillo, Coahuila, 2016.

GENOT 40%RTO 15%PPF  %5°BRIX 10%LICOP 10%VIT  10%pH 10%IC
THA TO C

F3 18.28 11.94 4.37 3.45 8.85 7.61 4.27 58.77
R1 28.45 14.20 5.00 7.85 6.30 7.04 3.90 72.73
Y4xR1 15.79 6.02 4.80 9.69 3.06 4.33 3.96 47.66
Y533 21.67 10.40 4.47 2.89 4.42 4.69 4.00 52.54
SixL1 19.33 11.27 4.87 4.11 5.17 6.97 3.88 55.60
Q3xR1 22.89 9.17 4.60 1.67 4.37 5.15 3.92 51.78
Y4 16.82 10.03 4.47 1.23 7.03 4.87 3.96 48.41
Rio Grande  20.98 571 4.70 3.77 5.81 5.70 4.00 50.66
Floradade 16.72 8.55 4.33 7.75 6.12 4.38 3.87 51.72
MonteCarlo  19.28 13.15 4.50 4.10 5.09 4.67 3.86 54.65
El Cid 20.51 7.19 4.40 3.02 6.93 6.90 4.26 53.21
Y41 11.86 4.29 4.70 3.81 9.51 10.00 5.00 49.17
K3 13.10 15.00 4.47 3.76 4.75 3.26 4.06 48.40
L1 17.84 10.34 4.53 4.25 4.81 5.06 3.95 50.78
Q3 19.51 9.88 4.47 4.64 3.98 4.17 3.79 50.43
D1 14.33 10.80 4.47 2.18 4.60 3.00 3.88 43.27
B2 11.85 13.40 4.33 2.15 6.00 2.56 3.92 44.21
(45x47) R1 24.47 11.76 4.60 2.95 6.56 4.87 4.25 59.47
Y41(Y4xR1)  40.00 8.95 4.10 3.18 9.82 8.23 4.97 79.25
F3(45x47) 23.85 9.94 4.13 10.00 8.78 4.25 3.77 64.72
45X47 14.80 8.49 3.82 3.67 8.69 4.13 3.80 47.40
F3(Y4xR1) 26.45 13.40 4.17 3.78 8.85 4.78 4.69 66.14
K3xY41 27.08 8.58 4.23 5.30 8.19 5.89 4.67 63.95
F3xY533 21.15 11.98 4.03 3.15 10.00 4.55 4.62 59.48
L1x(S1xL1)  28.69 11.05 4.03 2.66 3.79 6.82 3.86 60.92
K3xY533 21.48 12.13 3.93 5.82 5.93 4.08 4.16 57.54

40%RTOTHA ( Porcentaje de Rendimiento ton/ha) 15%PPFTOPorcentaje Peso Promedio de Fruto),5% Brix
(Porcentaje de Grados brix), 10%LIC ( Porcentaje de Licopeno), 10%Vit C(Porcentaje de vitamina c), 5%pH
(Porcentaje de Potencial de Hidrogeno), 10%IC(Porcentaje de Indice de Cosecha).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y considerando los objetivos

planteados se obtuvo que:

El uso de hibridos es un método de gran importancia porque permite explotar
el vigor hibrido o heterosis, en las variables de rendimiento, asi como
caracteres de calidad nutricional, con toda esta informacién se puede
generar hibridos de Tomate (Solanum lycopersicum L.) con un alto potencial
para las zonas aridas del norte del pais.

Con base al trabajo se encontraron materiales que son sobresalientes y que

se pueden usar para continuar con el programa de mejoramiento.

En base a los mejores materiales genéticos que tuvieron un mejor potencial
en relacion al Rendimiento en Toneladas por Hectarea fueron Y41(Y4xR1),
L1x(S1xL1l) y R1 en cuanto a las variables de calidad en contenido de
Licopeno se encuentra Rio Grande, Y533 y Y4xR1, siendo en este caso uno
de los testigos comerciales el mejor en el contenido de este antioxidante; en
Vitamina C son F3xY533 Y41(Y4xR1) y Y4.

Los materiales genéticos mencionados antes, a excepcion del testigo Rio
Grande, pueden ser utilizados para continuar con el programa de
mejoramiento, pues son sobresalientes en cuanto a parametros de calidad y
aspectos agrondémicos y poder ser liberados como hibridos o variedades

mejoradas.

Y41(Y4xR1) es el material que sobresalié en base a rendimiento y contenido

de Vitamina C, haciendo cumplir la hipétesis y varios de los objetivos.

El hibrido K3xY41 presento tener porcentajes positivos y considerables en
cuanto a heterosis los que significa que es recomendable proseguir con el

programa de mejoramiento.
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El material que sobresalié en calificacién final fue el hibrido Y41(Y4XR1) que
es un genotipo de alto rendimiento y contenido nutricional que son los
parametros que busca el fitomejorador desea mejorar, es de habito
indeterminado que es adecuado para su produccién en un sistema cerrado y
controlado (invernadero) en este sistema se tiene mas investigacion y
trabajo, es tipo saladette que esta forma es mas aceptada por el mercado

(amas de casa) pues tiene mejor textura y firmeza para salsas y ensaladas.
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APENDICE

Cuadro a.l1.- Comparacion de medias (Tukey) para variables de calidad y

rendimiento en 26 genotipos de Tomate Solanum licopersicum L. en
Buenavista Saltillo Coahuila, 2016.

GENOTIPO LIC VIT C °BRIX pH RTOTHA PPFTO
S
1.59 16.45a-c 437ab 4.6l1la- 47.88ab 129.00a-e
F3 a-d C
1.78 11.70a-d 5.00 a 420 c 74.50ab 153.33ab
R1 a-d
1.79 5.59d 480ab 4.28bc 41.38b 65.00d-f
Y4xR1 a-c
1.89 8.22 a-d 467ab 4.32a- 56.75ab 112.33a-f
Y533 ab C
1.62 9.61 a-d 487ab 4.19c 50.63ab 127.00a.e
SixL1 a-d
1.61 8.16 a-d 460ab 4.23c 59-97ab  99.00a-f
Q3xR1 a-d
1.57 13.05 a-d 4.47ab 4.27bc 44.06ab 108.33a-f
Y4 b-d
. 1.89a 10.79 470ab 4.26bc 54.94ab 61.67e-f
Rio Grande
1.57 11.38a-d 4.33ab 4.18c 43.78ab 92.33b-f
Floradade b-d
1.61 9.46 a-d 450ab 4.16c¢c 50.55ab 142.00ac
MonteCarlo a-d
1.62 12.89a-d 4.40ab 459a- 52.72ab 77.67c-f
El Cid a-d C
1.50 1768ab 4.70ab 5.40a 31.06b 43.33f
Y41 dc
1.68 8.8 a-d 467ab 4.39a- 34.31b 162.00a
K3 a-d C
1.61 8.93 a-d 453ab 4.26bc 46.72ab 11.67a.f
L1 a-d
1.59 7.39 b-d 467ab 4.09c¢c 51.09ab 106.67a-f
Q3 a-d
1.63 8.56 a-d 467ab 4.19c 37.56b 116.67a-b
D1 a-d
1.65 11.16 a-d 4.33ab 4.23c 31.06b 144.21a-c
B2 a-d
1.53 15.22a-d 460ab 459a- 64.09ab 122.00a-e
(45x47) R1 dc c
Y41(Y4XR1) 1.48d 11.79a-d 4.10ab 5.37ab 104.75% 96.67a-f
1.54 16.30a-d 4.13ab 4.07c 62.49ab 107.33a-b
F3(45x47) dc
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1.55 16.14a-d 3.82b 4,10 c 38.78b 91.67b-f
45X47 dc
1.60 16.45a-c 4.16ab 5.7a-c 69.34ab 144.67a-b
F3(Y4xR1) a-d
1.57 18.24 a 4.23 ab 5.4a-c 70.24ab 92.67b-f
K3xY41 b-d
1.58 18.58 a 403ab 498a- 55.38ab 19.33a-e
F3xY533 a-d C
1.60 7.04 dc 4.03 ab 4,17 c 75.16ab 119.33a-f
L1x(S1xL1l) a-d
1.70 11.02a-d 3.93ab 4.49a- 56.25ab 131.00a-d
K3xY533 a-d C
LIC (Licopeno), Vit C(vitamina c¢), °Brix (Grados brix), pH (Potencial de hidrogeno),

RTOTHA(Rendimiento ton/ha), PPFTO (peso promedio del fruto).
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