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RESUMEN

Este estudio se realizd con el objetivo de evaluar el comportamiento de diez
genotipos de tomate Saladette (Solanum lycopersicum L.) en las condiciones de
campo abierto expuesto totalmente a factores bidticos y abidticos en la region
sureste de Coahuila, México. La planta se produjo en charolas de poliestireno de
200 cavidades y como sustrato se emple6 Peat-Moss. La plantacion se realizé el 1
de julio del 2022, en surcos con acolchado de polietileno gris-negro. Se emplearon
semillas de 10 genotipos de tomate Saladette de crecimiento indeterminado,
dichos genotipos pertenecen y fueron aportados por la empresa Harris & Moran
(HM Clause, Inc., California, USA). Los genotipos evaluados fueron: El Cid F1,
Selecto F1, Mesias F1, Fiero F1, Retador F1, HMC-44241, Macizo F1, HMC-
44242, Maviri F1 y Sargento F1. Cada genotipo se evalud en tres repeticiones en
un disefio de bloques completos al azar y cada repeticion constd de un surco
acolchado de 10 m de longitud y una separacion entre surcos de 1.40 m, plantado
a hilera sencilla con una distancia entre plantas de 0.30 m lo que resulta en 33
plantas por repeticibn. Se tomaron en cuenta variables agrondémicas de
crecimiento (Area foliar, contenido de clorofila, altura de planta, longitud de
entrenudos y diametro de tallo) y de productividad (Numero de frutos, peso de
frutos, didmetro polar, diametro ecuatorial, firmeza y grosor de pericarpio) que
permitieron evaluar la adaptabilidad de los genotipos establecidos. Para esto, se
tomaron al azar 3 plantas de tomate por cada tratamiento y repeticion. Los
resultados muestran que existe un comportamiento variable para cada variable
analizada, sin embargo en términos generales, se pudiera definir que Fiero F1,
Sargento F1 y HMC-44244 como los mejores genotipos para produccion de frutos
de XL a Extra Jumbo mientras que El Cid F1 destaca en calibres de S a L.
Ademas, se observa una resistencia amplia de El Cid F1 a enfermedades foliares,

medidos en términos de incidencia.

Palabras clave: Pruebas de variedades, genotipos, adaptacion, produccién



I. INTRODUCCION

El jitomate o tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) constituye un alimento
esencial para la alimentacion humana por su aporte de vitaminas, minerales y
antioxidantes. Los minerales que contiene son calcio, fésforo, potasio y sodio y las
vitaminas son A, B1, B2, y C. Ademas, tiene propiedades medicinales entre las
que destacan las siguientes: antiséptico, alcalinizante, depurativo, diurético,
digestivo, laxante, desinflamatorio y remineralizante (PROFECO, 2020)

Es una de las hortalizas con mayor relevancia a nivel mundial, se producen 177.1
millones de toneladas al afio, China e India son los principales productores y
México ocupa el lugar 10 (FAO, 2021). En México se produce para consumo
nacional y para exportacion, en el 2021 se cultivaron 48.42 mil hectareas y se
obtuvo una produccion de 3 millones 324 mil toneladas, de las cuales se exporto el
33% principalmente a EE. UU, con un valor de 2000 millones de doélares (SIAP,
2022). Los principales estados productores fueron Sinaloa con 677,612 toneladas,
seguido de San Luis Potosi (440,876 t), Michoacan (283,259 t), Jalisco (197,679 t)
y Baja California Sur (173,540 t) (SIAP, 2022).

Los sistemas utilizados para su produccién son: 32.8% a campo abierto (con
acolchado), 40% invernaderos (cubierta plastica), 24.6% Malla o casa sombra y
0.8% Macro tunel (SIAP, 2021b). Considerando los sistemas de produccién se han
desarrollado cultivares generalmente hibridos de crecimiento determinado para
campo abierto e indeterminados para sistemas bajo cubierta, de tal manera que
actualmente es comun que para campo abierto se recomienden los determinados
y para cubierta los genotipos de crecimiento indeterminado ( Sanchez-del-Castillo
et al.,, 2017), pero también se ha observado que en mallas o casa sombra se

utilizan tomates determinados y en campo abierto indeterminados.



Estd documentada la ventaja en duracién del periodo de produccion de los
cultivares indeterminados respecto a los de crecimiento determinado, sin embargo,
no se encontrd informacion del comportamiento de genotipos de crecimiento
indeterminado bajo el sistema de campo abierto. Por otro lado, la regidon sureste
de Coahuila, presenta condiciones para la produccién de este cultivo como clima 'y
cercania a mercados nacionales y de exportacion importantes como Monterrey,
Nuevo Ledn, México y McAllen, Texas, EUA. Por lo anterior se desarrollé el

presente trabajo de investigacion, el cual tiene los siguientes objetivos:

1.1 Objetivo general

Evaluacion del comportamiento de los diez genotipos de tomate Saladette
(Solanum lycopersicum L.) en las condiciones de campo abierto expuesto

totalmente a factores bidticos y abidticos.
1.2 Objetivos especificos

1. Identificar el genotipo con mejor respuesta al manejo y condiciones
ambientales, expresado en el desarrollo vegetativo y produccién en
condiciones a campo abierto en la zona sureste de Coahuila.

2. Analizar los diez genotipos de Solanum lycopersicum L. y realizar un
comparativo con base en las susceptibilidades a plagas y enfermedades
mostradas por los genotipos y de esta manera saber que genotipo se
adapta mejor a las condiciones de la region de estudio.

1.3 Hipotesis

Al menos un genotipo de tomate Saladette de crecimiento indeterminado, mostrara
buena respuesta de adaptacion al sistema productivo de campo abierto, bajo las
condiciones bioticas y abitticas de la region sureste de Coahuila.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo

Desde su domesticacion el cultivo de tomate ha formado parte importante de la
cultura y gastronomia de culturas importantes como la Inca y las diversas culturas
establecidas en México en el periodo prehispanico, ya que de acuerdo a diversos
estudios, es en estas regiones donde se tienen los primeros indicios de procesos
de domesticacion del cultivo (Rick & Fobes, 1975). La diversidad en el
aprovechamiento de este cultivo es lo que le ha permitido tomar gran importancia
en las diversas regiones en las que forma parte de la ingesta de la poblacion
(Montafio Méndez et al., 2021).

El tomate es una de las hortalizas mas importantes tanto a nivel nacional como
internacional. Esto debido a su utilizacion como ingrediente basico en la cocina
mexicana y destacando en otras partes del mundo por ser la hortaliza nUmero uno
en exportacion. Ademas, es una fuente de vitaminas, minerales y antioxidantes.
No solo es uno de los cultivos con alta rentabilidad econémica, también juega un
papel importante como fuente medicinal, siendo utilizado como laxante,

desinflamatorio, alcalinizante, entre otros (SADER, 2022).

El uso que se le da al jitomate es considerado infinito ya que dentro de la cocina
mexicana se utiliza en su gran mayoria para la preparacion de salsas, guisos,
caldillos, etc. Existe una extensa variedad de jitomates, algunos de los mas

comercializados son Saladette o guaje, pera, cereza o Cherry (SADER, 2022).
2.1.1 Importancia mundial

La produccion del tomate a nivel mundial durante el afio 2021 segun datos de la
FAOSTAT, se registran en 189, 133, 955.04 toneladas, mientras que el

3



rendimiento se valor6 en 366 015 kg ha, siendo China en que encabeza la
producciéon mundial con 32 202 963 toneladas (FAOSTAT, 2021).

La produccion mundial de tomate basado en un analisis continental, permite
observar una dominancia de Asia con 54.1% de la produccién mundial, mientras
que América participa con 17.1% de la produccién, Europa aporta 15.9% y Africa
11.9%, destacando a nivel mundial paises como China, India, Turquia, Estados

Unidos de América y Egipto (Aynalem, 2022)

2.1.2 Importancia nacional

En la produccion mundial de tomate, México se encuentra en el primer nivel de
exportacion a nivel mundial con un 19 % y con un 4% de Tasa Media de
Crecimiento Anual (Montafio Méndez et al., 2021). Dentro de la produccién
nacional los principales estados con mayor produccion son: Sinaloa con 677,
612.23 toneladas, San Luis potosi con: 480,875.72 toneladas, Michoacan con:
283,259.11 toneladas (SIAP, 2021a).

Para el aflo 2023, Sinaloa se ubica como el principal productor, seguido de San
Luis Potosi, Michoacan y Baja California Sur con una produccion de 637, 134 t,
374, 791t, 274,883ty 177, 049 t respectivamente (SIAP, 2023). En este sentido,
Coahuila se ubica en el noveno puesto en relacion a sus volimenes de

produccién.

2.2 Agronomia del cultivo
2.2.1 Taxonomia del cultivo

En el afio 1881 el britAnico botanico horticultor Philip Millar, denominé el nombre
del tomate como Lycopersicon esculentum, nombre que fue ampliamente usado
desde entonces, en el afio 1753, Carlos Linneo, cientifico, naturista, y botanico,
fue quien sento las bases de la taxonomia moderna y quien asigné el nombre

Solanum lycopersicum L. (Linnaeus, 1753). De esta manera, la clasificacion
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taxondmica mayormente aceptada entre los investigadores es como sigue (Marin,
2017):

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales.
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: S. lycopersicum

2.2.2 Descripcion botanica

El tomate es una planta herbacea, de tallo semi lefioso, cuyo sistema radicular
consta de una raiz principal corta ramificada en numerosas raices secundarias. La
raiz estd compuesta por una epidermis o parte externa en donde se encuentran
pelos absorbentes especializados en tomar agua y nutrientes. En el interior se
localizan el cértex y el cilindro central estd conformado por la xilema (Monardes,
2009). En etapa de plantula el sistema radicular presenta una raiz pivotante, sin
embargo, al trasplante, esta raiz es atrofiada y el sistema pasa a formar un
sistema radicular dominado por raices secundarias formando un cuerpo

voluminoso (Baudoin, 2017)

Sus hojas son compuestas, con foliolos alternos e impares, de ahi que se
denominen imparipinnadas, por la presencia de un foliolo en la parte terminal de la
hoja (Escobar & Lee, 2009). Las flores aparecen agrupadas en inflorescencias, las
cuales pueden presentar hasta 16 flores agrupadas. Son de color amarillo, los
estambres se mantienen pegados a las anteras y estas al gineceo, lo que permite
una polinizacion autdgama en porcentajes altos (Baudoin, 2017), es una flor
perfecta con ambos 6rganos (masculino y femenino) completamente funcionales
(Escobar & Lee, 2009).



El fruto es una baya plurilocular, integrado por las estructuras de pericarpio,
placenta y semillas (Baudoin, 2017). La semilla es considerada ortodoxa por su
tolerancia a la deshidratacion, en funcidon de su germinacion se considera epigea y
dicotiledonea, la semilla presenta endospermo, embrion y una testa permeable,

recubierta de pelillos (Baudoin, 2017).

2.2.3 Fisiologia

La fisiologia es la forma en que las plantas de tomate responden a los factores
ambientales y de crecimiento. Por ejemplo, cuando los tomates se cultivan en un
invernadero, por efecto de las diferencias de temperatura, las funciones del
tomate, (crecimiento formacion de flores, desarrollo de frutos, etc.) difieren de las
gue se cultivan a cielo abierto en la manera de fertilizar y podar asegura que la

planta funcionaré de alguna manera (Delgado Vargas, 2022).

La fisiologia de los cultivos difiere en cada etapa de desarrollo (Etapas
fenologicas). La primera etapa de desarrollo, conocida como etapa vegetativa,
ocurre desde la germinacién y emergencia de las plantulas hasta cuando aparece
la primera inflorescencia. En general, cuando la planta supera los 40 cm de altura,
las primeras inflorescencias aparecen después de que hayan formado 5-10 hojas,
en la segunda etapa de desarrollo, el crecimiento vegetativo y reproductivo, ocurre
simultaneamente y emergen nuevas hojas e inflorescencias, que gradualmente
forman frutos. Comienza entonces la fase de produccién, con la maduracion de los
primeros frutos en desarrollo y el comienzo de la cosecha. En esta etapa la planta
sigue desarrollando nuevas hojas y nuevos racimos de flores a medida que se

cosecha la fruta (Escobar & Lee, 2009).

Eventualmente se alcanza la etapa de desarrollo y los factores relacionados con la
naturaleza de los habitos de crecimiento y las practicas de manejo naturalmente
detienen o inducen a la planta a crecer y solo se desarrollan los frutos que se han
formado (Baudoin, 2017).



2.2.4 Requerimientos edafocliméticos

Para el funcionamiento adecuado del cultivo es fundamental que este se
encuentre a una temperatura que oscile entre los 20 y 30 °C durante el diay 14 a
17 °C durante la noche, sin embargo, con temperaturas superior a los 30-35 °C
afecta la fructificacion de la planta por el mal desarrollo de 6vulos. Es importante
mencionar que la maduracion del fruto estad relacionada con la temperatura;
temperatura menor a los 10 °C y arriba de los 30 °C ocasionan manchado en el

fruto, lo que afectara en la calidad del mismo (Jasso Chaverria et al., 2012).

Humedad: La humedad éptima para el desarrollo del tomate oscila entre los 60 y
80%, es importante tener en cuenta que una humedad relativa muy alta puede
ocasionar serios problemas en la polinizacion, debido a que el polen se compacta,
y provoca frutos agrietados. De igual manera, una humedad relativa alta favorece
al desarrollo de enfermedades fungicas, mientras que humedades relativas bajas
provocan mala polinizacion por la resequedad del polen pues esto evita que se

mantenga fijado en los estigmas (Jasso Chaverria et al., 2012; Marin, 2017).

Suelo: Para que el cultivo de tomate se desarrolle de una manera Optima, se
requieren suelos profundos y bien drenados, pudiendo ser franco-arenoso o
arcillo-arenoso, ricos en materia organica y un pH entre 5.9 y 6.5 (Chemonics

International Inc., 2008).

2.2.5 Requerimiento nutricional

Estudios anteriores demuestran que hay 17 elementos esenciales para que la
planta se desarrolle de una manera 6ptima y estos se dividen en dos grupos, el
primer grupo son los micronutrientes, los cuales se requieren en menores
cantidades. Dentro de ellos se encuentra el boro, cobre, hierro, manganeso,
molibdeno, niquel y zinc. El segundo grupo son los macronutrientes, estos se
necesitan en mayores cantidades como el nitrogeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre (Mengel & Kirkby, 2000). Por dltimo, los tres mas importantes

los aporta el aire y el agua, los cuales son: carbono hidrégeno y oxigeno (Cooper,



2017). Los micronutrientes juegan un papel muy importante en el funcionamiento
de la planta a pesar de que ella demande en pocas cantidades estos elementos
promueven el crecimiento fuerte y constante, expresa mayores producciones y

una maxima expresion genética (Cooper, 2017).

Allende et al. (2017) sugieren una demanda mineral del cultivo en kg t* de fruto
qgue ascienden a 2.6 kg de N, 0.5 kg de P, 3.9 kg de K, 1.6 kg de Ca y 0.4 kg de
Mg.

Cuando el aporte nutricional es mediante fertirriego, este debe considerar el
balance i6nico de la solucion nutritiva, asi, una solucion nutritiva para tomate
establecido en suelo se compone de los siguientes macroelementos (mmol L%):
NHs4*: 0.5, NOs: 9.4, H2POs: 1, K*: 5, Ca?*: 2, Mg?*: 1.5, SO4%: 1.05 y de los
siguientes microelementos (mg L1): Fe*3: 3.9, Mn*2: 1.4, Cu: 0.08, Zn: 0.26, B: 0.3,
Mo: 0.05.

2.3 Objetivos de las pruebas de comportamiento del genotipo

La importancia de realizar pruebas de adaptabilidad y del comportamiento de
ciertos genotipos de interés bajo condiciones determinadas tiene como objetivo
evaluar la respuesta del genotipo a esas condiciones bidticas y abioticas,

observables en el fenotipo.

Se sabe que la expresion fenotipica de las diversas caracteristicas morfolégicas
del cultivo, son el resultado de la interaccion entre la carga génica del cultivo y el

ambiente en el que este se establece (Vallejo & Estrada, 2002)

Cuando se estudia la interaccion del genotipo y el ambiente, pueden observarse
tres posibles escenarios. En el primero, pudiera observarse la nulidad de la
interaccién genotipo*ambiente, y si la existe, esta puede ser estadisticamente no
significativa, en el segundo escenario puede existir interaccion genotipo*ambiente
con diferencia estadistica significativa, pero no produce cambios que modifiquen el
objetivo del mejorador, generalmente son cambios cuantitativos como el
crecimiento o rendimiento, el tercer escenario se produce cuando existe
interaccion genotipo*ambiente y se producen cambios en el fenotipo que modifican
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el objetivo del mejorador, comunmente con cambios cualitativos, como tolerancia o
resistencia a plagas o enfermedades, condiciones de salinidad, estrés hidrico, etc.
(Vallejo & Estrada, 2002)Por ello es importante evaluar los genotipos de forma
previa a su implantacion en regiones en desarrollo de marcado, de tal manera que
se realice una eleccién razonable del genotipo que permita al productor obtener

mejores resultados.



ll. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién del sitio experimental

El presente estudio fue realizado en la region sureste de Coahuila, México,
empleando 10 genotipos de tomate Saladette, durante el periodo del 1 de julio al
15 de noviembre del 2022. La regién corresponde a un ecosistema de tipo arido,
con temperatura media anual de 18 a 22° C, lluvias muy escasas, las cuales se
presentan durante el verano, la precipitacion total anual es alrededor de 400 mm,
el lote experimental, corresponde a un suelo franco arcilloso, se trata de una
parcela agricola experimental perteneciente al Departamento de Horticultura,
dentro de las instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro,
latitud 25.402321 y longitud -101.0053, en las coordenadas 25°2523.6”N y
101°0.018'0 (Figura 1).

Estacionamiento
Departamento,De

Figura 1. Ubicacion del sitio experimental, UAAAN, Saltillo, Coahuila.

10



3.2 Material genético

Se emplearon semillas de 10 genotipos de tomate Saladette de crecimiento
indeterminado, dichos genotipos pertenecen y fueron aportados por la empresa
Harris & Moran (HM Clause, Inc., California, USA). Los genotipos evaluados
fueron: El Cid F1, Selecto F1, Mesias F1, Fiero F1, Retador F1, HMC-44241,
Macizo F1, HMC-44242, Maviri F1 y Sargento F1.

3.3 Disefio experimental

Se establecieron diez tratamientos consistentes en genotipos de tomate Saladette
de crecimiento indeterminado, bajo un disefio experimental de bloques completos
al azar, con tres repeticiones. Cada uno de los tratamientos se dispuso de forma
aleatoria en una fraccion de surco de 20 m para la primera repeticion, mientras
gue para la segunda y tercera repeticion, las fracciones de surco fueron de 10 m
(Cuadro 1).

Dentro de cada tratamiento, se determin6 la parcela util, consistente en una
seccion de 2 m, ubicados en la parte central de cada tratamiento y repeticion. Tres
plantas de cada genotipo y repeticion fueron consideradas como unidades

experimentales.
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Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos en el lote experimental bajo un arreglo
en Blogues completamente aleatorizados.

20 metros

10 metros
pd

)

10 metros

gloque 3 ] Bloque 2 Blo\que 1 g
El Cid F1 HMC-44241 Sargento F1
Selecto F1 Macizo F1 Maviri F1
Mesias F1 HMC-44244 HMC-44241
Fiero F1 Sargento F1 Macizo F1
Retador F1 Maviri F1 HMC-44244
HMC-44244 Selecto F1 Retador F1
Macizo F1 El Cid F1 Fiero F1
HMC-44241 Mesias F1 Mesias F1
Maviri F1 Fiero F1 Selecto F1
Sargento F1 Retador F1 El Cid F1

3.4 Metodologia del experimento

Preparacion del terreno

Se formaron camas de siembra de 40 metros de longitud, con 0.8 m de ancho y
0.3 m de alto, con una separacion de camas de 0.5 m. Se aplico una fertilizacion
de fondo consistente en 1, 250 g por surco del fertilizante Blaukorn Classic 12-8-
16 (+3 + ME) (Compo Expert, Alemania). Se instal6é sistema de riego por goteo,
empleando una cintilla por cama, con goteros a 20 cm. Ademas, se aplicd
acolchado plastico gris-plata con orificios a cada 30 cm y se colocaron postes de
madera de 1.8 m sobre los que se colocé alambre de acero para tutorado.
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Produccién de Plantula
La plantula se produjo en charolas de poliestireno expandido (unicel) de 200

cavidades, empleando Peat Moss como sustrato. Las semillas de los genotipos a
evaluar fueron sembradas el 18 de mayo del 2022, posterior a la siembra, las
charolas fueron cubiertas con plastico obscuro hasta que se observdé emergencia

de las plantulas.

Una vez alcanzada la emergencia de las plantulas, las charolas se dispusieron en

bases metalicas para facilitar el crecimiento de la plantula y el aporte de riego.

Trasplante
El dia 1 de julio del 2022, cuando las plantulas tenian 35 dias de emergidas, estas

fueron trasplantadas a campo abierto, siendo establecidas en un arreglo a una
sola hilera por cama, con una distancia entre plantas de 30 cm. Obteniéndose un
total de 3.3 plantas por metro lineal y una densidad de siembra aproximada de

23,800 plantas por hectarea.

Nutricion mineral y fertirriego
Las aplicaciones de nutricion mineral se basaron en una solucion nutritiva Steiner

modificada para el cultivo de tomate (ACEA, 2022). El aporte mineral se realizé
mediante los célculos y adecuaciones con base a andlisis de suelo y agua,
complementando los requerimientos con los fertilizantes solubles de la linea
Compo Expert (Compo Expert Inc., Alemania).

A partir del trasplante, se comenz6 a aplicar nutricion mineral al 50% durante 4
semanas, posteriormente, en etapa de desarrollo se incrementd la nutricion al

100%, floracion al 125% y en etapa reproductiva al 200%.

Deschuponado
A los 15- 20 dias del trasplante comienzan a aparecer los brotes axilares, los

cuales se podaron cuando el brote alcanz6 un tamafio aproximado de 8 a 10 cm.

Esta labor se realizaba cada 8 dias.

Tutorado
Cuando la planta alcanzé una altura de 30 cm, se coloco rafia en el tallo desde la

primera hoja de la base hacia arriba, dejando flojo el amarre para no causar
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ahorcamiento de tallo, periédicamente se realizaba el acomodo del 4pice de la
planta en funcion del crecimiento vegetativo del tallo.

Deshierbe
Las hierbas y otras arvenses se controlaron de forma manual, antes que llegara a

tener un tamafio considerable, de forma que complicara las demas labores como

deschuponado o tutorado.

3.5 Variables evaluadas

Se tomaron en cuenta variables agronémicas y de productividad que permitieron
evaluar la adaptabilidad de los genotipos establecidos. Se tomaron al azar 3
plantas de tomate por cada tratamiento y repeticion. Se inicié el muestreo a los 29
Dias Después de Siembra (DDS) y de forma semanal. A las plantas muestreadas

se les midio las siguientes variables.

3.5.1 Variables agrondmicas de crecimiento

Area foliar (AF). Se midi6 ancho y largo de 3 hojas por tratamiento, cada
semana, los resultados se expresaron en cm?de area foliar.

Contenido de clorofila (CCIl). Empleando un spad 502 Konica Minolta
(Konica Minolta Holdings, Inc., Tokio, Japén), se midié el contenido de
clorofila en 3 hojas por tratamiento, una sola vez en etapa reproductiva,
expresando el resultado en unidades spad.

Altura de planta (AP). Se midi6 con un flexdmetro desde la base de la
planta, hasta el apice, de forma semanal. El resultado se expres6 en cm
plantal.

Longitud de entrenudos (LE). Se midi6 la longitud de los entrenudos de
forma semanal. El resultado se expresé en cm, se midieron tres entrenudos
por tratamiento cada semana, uno por cada planta muestreada hasta el
quinto entrenudo.

Diametro de tallo (DT). Empleando un vernier digital, se midio el diametro

de los tallos cada semana, expresando el resultado en mm.
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3.5.2 Variables de produccion y calidad de fruto

Cuando los frutos alcanzaron la etapa 4 respecto al grado de maduracion
(Pink) en la escala de la USDA, la cual se caracteriza por presentar una
coloracion rosa o rojo en mas del 30% pero menos del 60% de su
superficie, se evaluaron un total de tres frutos por tratamiento y corte, en
total se realizaron 11 cortes durante el periodo de muestreo, midiéndose las
siguientes variables.

Numero de frutos (NF). Se contabilizdé el numero de frutos obtenidos en
cada corte, por cada tratamiento.

Peso del fruto (PF). Con una balanza se peso el total de frutos obtenidos
en cada cosecha, para cada tratamiento el resultado se expresoé en kg.
Diametro polar (DP). Empleando un vernier digital se midio el diametro
polar de tres frutos por tratamiento y por corte, los resultados se expresaron
en mm.

Diametro ecuatorial (DE). Empleando un vernier digital se midio el
diametro ecuatorial de tres frutos por tratamiento y corte los resultados se
expresaron en mm.

Firmeza (F). Empleando un penetrémetro analdgico, se midio la firmeza del
fruto en tres frutos por tratamiento y corte, expresando los resultados en kg
cm=2.

Grosor del pericarpio (GP). Empleando un vernier digital se midié el
grosor del pericarpio de tres frutos por tratamiento y corte, los resultados se

expresaron en mm.
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3.6 Andlisis estadistico

Se empled un modelo estadistico de bloques completos alzar, el cual se compone

de la siguiente manera:
Yij= Y+Tit+Bi+Ej
Donde:

Yii=Observacion en el j-ésimo bloque, con efecto del i-ésimo tratamiento.
pH= Media general de la variable.

Ti=Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bi= Efecto del j-ésimo bloque.

&ij= Error experimental en el j-ésimo bloque e i-ésimo tratamiento.

Se realiz0 un andlisis de varianza (ANOVA) (P<0.05), y una prueba de
comparacion de medias de Tukey (P<0.05). Para el analisis de datos se utilizo el

paquete estadistico Infostat v. 2020 (Di Rienzo et al., 2020).
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4.1 Variables de crecimiento

V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de P del andlisis de varianza permiten afirmar que existe diferencia

significativa para las variables altura de planta y didmetro de tallo, siendo los

genotipos Sargento y Macizo F1 quienes desarrollaron tallos mas largos con
182.33 y 178.66 cm mientras que, HMC-442244 y HMC-44241 presentaron los

valores mas bajos con 159.22 y 160.22 cm respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores medios de las variables altura de planta y diametro de tallo de

genotipos experimentales de tomate de crecimiento indeterminado evaluados a

campo abierto

Genotipo AT ot
(cm) (mm)

El Cid 164.11 + 16.16 13.42 £2.10
Selecto F1 176.55 +10.01 13.65+1.32
Mesias F1 164.88 + 24.65 16.10 £ 2.77

Fiero F1 168.33 + 14.38 14.81 +£1.26
Retador F1 172.00 +10.70 1451 +£1.17
HMC-44244 159.22 +19.92 13.74 £ 2.40
Macizo F1 178.66 £ 5.17 15.48 £ 2.75
HMC-44241 160.22 + 18.74 13.66 +1.91

Maviri-F1 160.55 + 14.16 15.88 +2.11
Sargento F1 182.33 +12.50 14.11 £ 1.36

(Valor F-P) (P<0.05) 2.57 -0.012 2.32 -0.022
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Los genotipos en general, en cuanto a la dindmica del crecimiento de la planta,
mostraron un comportamiento similar que va de los 40 a 50 cm a los 29 dias
después del trasplante, a los 36 dias después del trasplante no se encuentra una
diferencia en los tratamientos mayor a los diez centimetros, pero sin embargo
destaca el genotipo Selecto F1 con mayor altura de 65 cm y el resto por arriba de
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los 60 cm. A los dias 43 dias después de trasplante, es el genotipo Macizo F1 el
que destaca con el mayor crecimiento, de los 43 a los 50 DDT, se observa un
crecimiento que va los 9 a los 13 cm, en este periodo, Macizo F1 genero los
mejores valores de crecimiento. Dentro de los dias 50 a 57, se presentd una
diferencia mas marcada entre tratamientos, al final del periodo de medicién, a los
78 DDT, todos los tratamientos rebasaron los 160 cm, pero dentro de ellos

destaca con mas de 180 cm el genotipo Sargento F1 (Figura 2).

200

180 +

160 +

140 ¢

120 ¢

100 ¢

Altura (cm)

80 r

TP

=

60 r

40 |

20

Mesias Retador Maziso
Selecto Fiero HMC-241 HMC-242 Sargento

HIBRIDOS

Figura 2. Dinamica del crecimiento medido mediante la variable Altura de Planta,
de los genotipos evaluados, durante el periodo de muestreo.

Para las variables Longitud de Hoja y Ancho de Hoja, los valores de P, permiten
afirmar que existen diferencias altamente significativas entre los genotipos
evaluados, de esta manera, existen valores similares entre la mitad de los
genotipos, sin embargo, el genotipo Mesias F1, Retador F1, HMC-44241, Mauviri
F1 y Sargento F1 fueron los genotipos que presentaron las medias mas altas con
valores de 37.11 a 42.74 cm en cuanto a lo largo de hoja y de 37.72 a 45.25 cm

para el ancho de hoja. Por el contrario, los genotipos que desarrollaron mejor area
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foliar fueron El Cid F1, Selecto F1, Fiero F1, Macizo F1 y HMC-44244 quienes
resultaron con las medidas mas bajas (Cuadro 3).
Cuadro 3. Valores medios de las variables Longitud de Hoja y Ancho de Hoja, de

genotipos de tomate de crecimiento indeterminado, establecidos en condiciones
de campo abierto.

Genotipo LH AH
(cm) (cm)

El Cid 32.88 + 4.67 33.90 £5.39
Selecto F1 35.10 + 4.56 36.86 £ 5.93
Mesias F1 38.83+6.17 42.42 +6.68

Fiero F1 33.50 £5.56 35.00 £ 6.26
Retador F1 42.74 + 5.86 4292 +5.71
HMC-44244 42.74 + 4.75 37.72 £5.36

Macizo F1 36.81 £5.85 38.63 £ 6.40
HMC-44241 36.78 £ 4.98 37.83 £6.89

Maviri-F1 37.11+£2.30 45.25+5.70

Sargento F1 38.13 £ 4.55 40.66 = 6.70
(Valor F-P) (P<0.05) 2.98 — 0.0040 3.15 - 0.0026

4.2 Variables de calidad de fruto

Los valores de P obtenidos por el analisis de varianza permitieron observar la
presencia de diferencias altamente significativas entre genotipos para los
diferentes calibres comerciales. Para el caso de los frutos deformes no se
encontré diferencia estadistica significativa entre los genotipos para esta variable,

bajo este criterio de analisis (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Valores medios del porcentaje de frutos clasificados en los diversos calibres comerciales, para diez genotipos
de tomate de crecimiento indeterminado evaluados a campo abierto.

Genotipo Small M L XL Jumbo Extra Jumbo Deformes
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
El Cid F1 7.61+2.23 24.23+2.32 40.63 +9.90 26.95+ 7.79 0.0+0.0 0.0+0.0 0.56 + 0.97
Fiero F1 00 + 00 435+ 1.62 9.04 +5.28 20.27 + 5.65 41.28 +3.34 33.17 + 6.69 0.0+0.0
HMC-44241 1.16 +£2.02 7.51+1.42 18.15+ 11.63 38.40+7.71 34.75 + 7.49 0.0+0.0 0.0+0.0
Selecto F1 2.12+1.89 17.80+15.02 40.05 + 11.28 11.40 £ 13.07 28.61+17.81 0.0+0.0 0.0+0.0
Retador F1  6.08 + 5.63 3.22+1.60 14.90 + 10.11 17.34 +9.99 50.10 + 8.87 5.94 + 3.29 2.38+4.12
HMC-44244 0.43+0.75 3.54+1.27 18.21 +12.88 24.23 + 3.85 51.75 + 13.31 0.0+0.0 2.81+2.55
Macizo F1 1.11+1.00 7.21+5.77 14.78 + 4.40 4450 + 9.43 31.35+9.76 0.0+0.0 1.03+0.91
Mesias F1 2.64 £ 0.52 6.13+1.84 12.47 + 4.54 37.90+8.12 30.22 +4.69 8.51+8.51 212 +2.12
Sargento F1  0.99 + 0.86 0.0+0.0 2.98 + 2.58 62.78 + 2.41 19.60 + 0.34 6.90 + 0.81 3.69+0.74
Maviri F1 4,74 + 3.39 5.12+1.63 26.30+0.72 35.68+ 0.80 27.56 + 0.81 0.0+0.0 0.58 + 0.58
(\(/Slso(;.g;;) 3.42-0.01 5.87-0.00049 6.59-0.000229 11.43-0.000004 8.88-0.000028 24.81-0.00 1.74-0.14

Small: pequefio; M: mediano; L: grande; XL: extra grande.

Los valores medios del porcentaje de frutos contabilizados para cada calibre comercial de los genotipos evaluados arroja

que el genotipo Fiero F1 obtuvo el mayor porcentaje de frutos de tamafio extra jumbo con 33.17% del total de su

produccion. Bajo este mismo andlisis, el genotipo HMC-44244 obtuvo 51.75% de sus frutos en calibre Jumbo, es decir,

fue el mejor genotipo, mientras que El Cid F1 no presentd porcentaje alguno en este calibre. Para el calibre XL, fue el

genotipo Sargento F1 el que resulto con los valores mas altos obteniendo el 62.78% de su produccion total. Por otro lado,

para el calibre L fueron los genotipos Selecto F1 y El Cid F1 quienes obtuvieron los porcentajes mas altos con 40.05 y
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40.63% respectivamente. Mientras tanto que El Cid F1 fue el material que resulté
con los valores mas altos para calibre My S con el 24.3 y 7.61% en comparacion

con los demas genotipos (Cuadro 4).

Respecto a los frutos deformes, aunque no existe diferencia estadistica entre
tratamientos, los genotipos Sargento F1 y HMC-44244 obtuvieron los porcentajes
mas altos en este calibre, dichos frutos presentaron caracteristicas no deseadas
en el mercado, como la forma de fruto que desarrollaron, pues esta era similar al

tomate tipo bola.
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Figura 3. Distribucion porcentual de los frutos de acuerdo a calibres comerciales,
en genotipos de tomates de crecimiento indeterminado, establecidos en campo
abierto
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Figura 4. Distribucion porcentual de los frutos de acuerdo a calibres comerciales,
en genotipos de tomates de crecimiento indeterminado, establecidos en campo

abierto.
Los valores de P para las variables Didmetro Ecuatorial y Didmetro Polar del fruto,

nos permiten observar la existencia de diferencias altamente significativas entre

tratamientos (Cuadro 5).



Cuadro 5. Valores medios de las variables Didmetro Ecuatorial y Didmetro Polar
de los frutos de genotipos de tomate de crecimiento indeterminado, establecidos a

campo abierto.

Genotipo DE bP
(mm) (mm)

El Cid F1 53.77 £ 4.27 74.22 + 2.46

Fiero F1 55.00 + 2.94 69.33 + 3.26
HMC-241 57.56 £ 2.13 71.44 + 3.20
Selecto F1 61.72+1.71 74.38 +1.38
Retador F1 58.44 + 1.37 79.61 + 3.26
HMC-242 55.88 £ 1.83 76.77 £ 2.52
Macizo F1 54.86 + 2.76 73.38 + 4.62
Mesias F1 55.16 + 2.09 75.61 + 3.75
Sargento F1 53.25+1.83 78.16 + 1.80

Maviri F1 62.72 + 3.84 76.33+2.22
(Valor F-P)

(P<0.05) 14.12-0.00 9.47-0.00

DE: diametro ecuatorial; DP: didmetro polar

Como resultado, las pruebas arrojaron que el genotipo Maviri F1 obtuvo el mayor

DE con un valor de 62.72 mm en comparacion con los demas materiales, sin

embargo Selecto F1 presenta un resultado muy similar con 61.72 mm de DE,

mientras que Sargento F1 y El Cid F1 presentaron las medias mas bajas en esta

variable con 53.25 mm y 53.77 mm respectivamente. Del mismo modo, Retador

F1 fue quien resulté con el mayor valor en cuanto a DP con 79.61 mm y Fiero F1

con el menor valor obteniendo 69.33 mm para DP (Figura .

Asi mismo para la variable DE, el genotipo Maviri F1 supera con 1.6% a selecto

quien resulté en segundo, con 7.3% a retador y 8.9% a HMC-241 (Cuadro 5).
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Figura 5. Ancho y largo de frutos de tomate de genotipos de crecimiento
indeterminado, evaluados en condiciones de campo abierto.

Los valores de P para la variable Grosor de Pericarpio y Firmeza del Fruto
muestran que hay diferencia significativa entre los tratamientos para la variable
Firmeza del Fruto, sin embargo, para Grosor de Pulpa no se detectaron

diferencias estadisticas (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Valores medios del Grosor de Pericarpio y la Firmeza del Fruto, de
genotipos de tomate de crecimiento indeterminado, bajo condiciones de campo

abierto.
Genotipo GP FF
(mm) (Kg cm?)
El Cid F1 8.32+0.53 3.80 + 0.56
Fiero F1 8.80+0.73 3.92 +0.68
HMC- 44241 9.58 + 1.005 4.38 + 0.54
Selecto F1 9.08 +0.42 4.02 +0.66
Retador F1 8.52+0.81 3.10+0.24
HMC-44244 8.90 +0.20 5.68+1.26
Macizo F1 8.76 £ 1.09 4,74 + 0.37
Mesias F1 9.32+0.60 4.66 +0.76
Sargento F1 8.86 +0.84 3.36 £+ 0.43
Maviri F1 8.34+1.00 3.72+0.74
(Valor F-P) (P<0.05) 1.36 - 0.23 0.36 — 0.000026

GP: grosor de pericarpio FF: firmeza de fruto

Los valores medios de GP para genotipos evaluados, coloca al genotipo HMC-

44241 como el mejor tratamiento para la variable GP con un valor de 9.58 mm y

mientras que ElI Cid F1 se ubica como el genotipo con el valor mas bajo

registrando 8.32 mm para esta variable. (Cuadro 6).

Por otro lado, para la variable FF, el genotipo Macizo F1 fue quien obtuvo un

mayor valor, registrando 4.74 mm, mientras que el material con peor resultado fue

Retador F1 con 3.10 mm (Figura 6).
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Figura 6. Comportamiento de la variable Grosor de Pericarpio y Firmeza del Fruto
de genotipos de tomate de crecimiento indeterminado evaluados bajo condiciones
de campo abierto.

4.3 Variables de rendimiento

Los valores de P, obtenidos por el andlisis de varianza permitieron determinar que
no existe diferencia significativa entre tratamientos para la variable NFPP y PFPP,
en tanto que para PPF se observaron diferencias significativas en ambos casos
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Valores medios de los componentes de rendimiento de genotipos de
tomate de crecimiento indeterminado.

Genotipos NFPP PFPP PPF
() (9) (9)

El Cid F1 28.13 + 2.40 2.81+0.41 96.73 + 6.69
Selecto F1 29.48 + 2.87 3.08+0.8 101.25 + 3.93
Mesias F1 20.87 +2.18 2.38 +0.22 111.10 + 1.38

Fiero F1 18.03 + 1.29 2.91+0.27 156.87 + 3.66
Retador F1 19.23 +1.72 2.65+0.21 134.03 + 1.67

HMC-44244 21.64 +1.77 2.54 + 0.34 113.74 + 6.49
Macizo F1 21.50 + 3.29 2.49 +0.31 112.84 +5.28
HMC-44241 20.36 + 5.02 2.28 + 0.66 108.22 +7.96
Maviri F1 27.62 +0.31 3.18 +0.13 111.63 + 3.45
Sargento F1 17.92 + 3.22 2.88 + 0.63 155.22 + 6.68
(Valor F-P)(P<0.05) 7.62—0.08 2.41-2.26 50.47 — 0.0

NFPP: Numero de fruto por planta; PFPP: Peso de fruto por planta; PPF: Peso promedio de fruto
Los valores medios obtenidos para NFPP, colocan al genotipo Selecto F1 como el
mejor tratamiento con una media de 29.48 frutos, por el contrario, el genotipo
Sargento F1 es el de resultados mas bajos para esta variable con 17.92 frutos. En
este sentido el genotipo Selecto F1 superd por 4.7%, al El Cid F1, por 6.7% al
genotipo Maviri F1 y por 36.2% a HMC-44244.

Asi también, para PFPP, destaca al genotipo Maviri F1 con la media mas alta
presentando un total de 3.18 kg, siendo Mesias F1 el genotipo con la media mas
baja para esta misma variable, de esta manera Maviri F1 supera con 3.2% a
Selecto F1, 9.2% a Fiero F1y 10.4% al genotipo Sargento F1. Los valores medios
de PPF nos muestran que el genotipo Fiero F1 produjo el mayor resultado para
esta variable con 156.87 g mientras que El Cid F1, asi, Fiero F1 supera con 1.01%
al genotipo Sargento F1, 17.04% a Retador F1y 37.9% a HMC-44244 (Cuadro 7).
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Figura 7. Comportamiento de la variable Numero de Frutos por planta y Peso
Promedio del Fruto, en genotipos de tomate de crecimiento indeterminado,
establecidos bajo condiciones de campo abierto.

Los genotipos con mejor resultado en cuanto PPF fueron, Fiero F1 con 156.88 g y

Sargento F1 con 155.22 g seguidos de Retador F1 con una media de 134.04 g.

Por otro lado, para la variable NFPP, Selecto F1 result6 con el mayor resultado en

la comparacion de medias con 29.48 frutos, en segundo lugar ElI Cid F1 con un

valor de 28.13 frutos, seguido del genotipo Maviri F1 con una media de 27.62

frutos (Figura 7).
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4.4 Variables de Incidencia de enfermedades

Los valores de P obtenidas en analisis de varianza que se realizo para la variable
de incidencia de enfermedades principales presentadas, muestra que no hay
diferencias estadisticas significativas entre Pudricion de Raiz y Punta Morada sin
embargo, se observo diferencia estadistica significativa para incidencia de
Phytophthora infestans y Alternaria solani, en estos casos, los genotipos HMC-
44241 y Macizo F1 tuvieron mayor incidencia para ambas enfermedades, con
valores de 90.90 y 91.91% por otro lado, fueron El Cid F1, Selecto F1, HMC-
44244, y Sargento F1 los genotipos que presentaron las incidencias mas bajas
con 6.06 y 25.21% respectivamente (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje de incidencia de enfermedades en plantas de genotipos de
tomate de crecimiento indeterminado, en condiciones de campo abierto.

Genotipo PR PM Phytophthora Alternaria
(%) (%) (%) (%)

El Cid F1 18.18 +18.18 24.24+18.43 6.06 £ 6.06 4.04 +6.99
Selecto F1 10.10+12.61 26.26 +21.46 25.25+22.94 6.06+5.24
Mesias F1 12.12 + 6.06 21.21 £ 6.06 87.87+9.09 87.87 +9.09

Fiero F1 8.08 £ 3.49 33.33+10.49 82.82+12.61 82.82+12.61
Retador F1 4.04 +4.62 37.37£22.33 84.84+0.00 84.84+0.00

HMC-44244 1.01+1.74 29.29+10.64 90.90+1.92 90.90+10.92

Macizo F1 4.04+1.74 29.29+1494 9191349 91.91+3.49

HMC-44241 12.12 + 20.99 19.19+10.64 82.82+27.49 82.82+27.49
Maviri F1 9.09 £+ 3.03 18.18 £+6.06 21.21+9.09 15.15+15.15
Sargento F1 9.09 + 15.74 22.22+16.68 77.77+17.23 77.77+£17.23
(Valor F-P)
(P<0.05) 0.57-0.80 0.53-0.83 16.21 - 0.00 24.47 - 00

Del mismo modo, de forma gréfica se observa que los genotipos HMC-44241,
Macizo F1 y Mesias F1 presentaron mayor incidencia de Phytophthora infestans y
Alternaria solani mientras que El Cid F1, Selecto F1, HMC-44244 y Sargento F1
destacan como los genotipos con menor incidencia de las enfermedades ya antes

mencionadas
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Figura 8. Incidencia de enfermedades foliares en genotipos de tomate de
crecimiento indeterminado, bajo condiciones de campo abierto del sureste de
Coahuila.
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V. CONCLUSIONES

Para las variables de crecimiento y area foliar, se observa un comportamiento variado del
conjunto de genotipos respecto a los valores mas altos para AP, DT, AH y LH, sin
embargo, los valores mas bajos de estas variables en su mayoria fueron reportados por el
genotipo EL Cid F1, en términos econdmicos, el tener un genotipo de porte bajo con la
misma cantidad de racimos productores permite reducir los costos de manejo y labores

culturales.

Respecto a los calibres, los tamafios XL, Jumbo y Extra Jumbo fueron observados en
genotipos Sargento, HMC-44244 y Fiero F1, mientras que los calibres de menor tamafio
fueron obtenidos en su mayoria en el genotipo EL Cid F1, esto permite discriminar

genotipos de acuerdo al mercado objetivo y a los intereses de produccion regional.

En cuanto a la calidad del fruto, especificamente para la variable FF relacionada
directamente con la vida de anaquel, se observan los mejores valores para HMC-44244

en tanto que los valores mas bajos se observaron en Retador F1.

Para los componentes de rendimiento, los frutos con mayor peso se obtuvieron con Fiero

F1 mientras que los frutos de menor peso se obtuvieron con el genotipo El Cid F1.

Para la incidencia de enfermedades, sobre todo aquellas que afectan el area foliar, se
observo que Macizo F1 es altamente sensible a estas enfermedades, mientras que El Cid

F1 muestra tolerancia a estas enfermedades.
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