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PODA DE RACIMO Y EMPAQUE: INFLUENCIA SOBRE EL RENDIMIENTO Y

CALIDAD DE FRUTO DE TOMATE

PRUNING OF CLUSTER AND PACKAGING: INFLUENCE ON YIELD AND QUALITY

OF TOMATO FRUIT

Yanet Elizarraraz Rios'; Jaime Sahagn Castellanos?

RESUMEN

Las podas, genotipos y empaques son
factores que inciden indiscutiblemente en
la productividad y vida poscosecha del
fruto de tomate. Por ello, el objetivo de
este estudio consistié en evaluar en siete
variedades  experimentales y  dos
comerciales, los efectos de tres niveles
de poda en racimo y dos empaqgues sobre
el rendimiento y las caracteristicas de
calidad poscosecha de fruto (color,
firmeza, apariencia y  caracteres
fisicoquimicos). Los genotipos
experimentales expresaron rendimientos
semejantes a los comerciales. Con la
poda sistematica aumentd el porcentaje
del rendimiento comercial (4 %). El tipo
de empaque para el caso de los frutos
tipo bola no afecté la firmeza, capacidad
antioxidante y contenido de vitamina C.

Palabras clave: Licopeno, B-caroteno,
Solanum lycopersicum L., empaques.

Tesista de Maestria en Ciencias en Horticultura.

*Director de Tesis. Profesor-Investigador.

ABSTRACT

Pruning, genotypes and packaging are
factors that affect productivity and
postharvest life of tomato fruit. Therefore,
the objective of this study was to evaluate
seven experimental materials and two
commercial ones, the effects of three
levels of cluster pruning and two
packaging on yield, and fruit postharvest
quality characteristics (color, firmness
appearance and physicochemical
characteres). Experimental and
commercial genotypes expressed similar
yield. With systematic pruning the
percentage of commercial yield increased
(4 %).The type of packaging for ball
tomato did not affect fruit firmness,
antioxidant capacity neither vitamin C
content.

Keywords: Lycopene, [3-carotene,
Solanum lycopersicum L., packaging.



l. INTRODUCCION

En México, la produccion de hortalizas es de las actividades agropecuarias mas
redituables debido a la alta demanda que tiene en el mercado, nacional e internacional.
En particular, destaca el tomate (Solanum lycopersicum L.) del que se sembraron
48,234 ha en el afio 2013, con valor de la produccién de 15, 045,508,000 pesos (SIAP,
2015). Su trascendencia en el contexto econdmico del pais reside en su aportacion de
divisas y en la generacion de empleos en todas y cada una de las fases de su cadena

productiva.

Dentro del manejo del cultivo existen factores que pueden afectar tanto al rendimiento
de fruto comercial como sus componentes y a la calidad poscosecha; ejemplo de éstos
son la poda de racimos y el tipo de empaque empleado durante su conservacion. Esta
informacion es primordial sobre todo en variedades experimentales, lineas o hibridos
con posibilidades de registro como variedades comerciales. El empaque ademas de ser
una presentacion para el consumidor, tiene como finalidad reducir los dafios fisicos y
conservar la calidad los frutos hasta su comercializacion ya que esta calidad debe
responder a necesidades y requerimientos del mercado. Estos caracteres son de gran
importancia y deben ser considerados para la solucion de nuevos cultivares dentro del

mejoramiento genético.



. OBJETIVOS
En este trabajo se estudiaron siete materiales experimentales de tomate (cinco lineas y
dos hibridos) y dos hibridos comerciales. Ademas de la evaluacion de estos materiales,
los objetivos fueron evaluar los efectos de varios niveles de dos factores que tienen que

ver con el manejo agronémico y la calidad poscosecha:

a) Tres tipos de poda en racimo.

b) Dos tipos de empaque

. HIPOTESIS

Debido al avance genético de los materiales evaluados y a la informacion que se
conoce sobre podas y empaques, se espera identificar genotipos que tengan

caracteristicas sobresalientes en produccion y calidad poscosecha.



IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Importancia del tomate en México

En el 2013, en México los tipos de tomate mas importantes producidos en agricultura
protegida son: Bola (237,076 toneladas), Saladette (223,523 toneladas), y lo que se
denomina especialidades, constituidas por los tipo Cherry (1,596 toneladas). Los
principales estados productores son Sinaloa (983,288 toneladas) y Baja California

[(196,452 toneladas) (SIAP, 2015)].

Para analizar el rendimiento de una planta es necesario el estudio de sus componentes
directos. En el caso del tomate (Solanum lycpersicum L.) son: densidad de plantacion,
namero de frutos por planta, namero de frutos por racimo, peso de fruto, diametro polar

y ecuatorial del fruto (Ho y Hewitt, 1986; Santiago et al., 1998; Rashidi et al., 2009).

Peil et al. (2004) sefialan que el rendimiento econdémico del cultivo es el resultado de la
combinacion entre el nimero de frutos cosechados por unidad de area y sus tamafos
individuales. El tamafio del fruto es un factor importante y debe ser lo mas uniforme
durante todo el ciclo de produccion; esto se puede lograr con el raleo de racimos

dejando un namero fijo de frutos.

4.2. Poda de racimos
En tomate, la variedad y el numero de frutos por racimo afectan el peso del fruto. La
poda de frutos por racimo puede ayudar a disminuir la competencia y aumentar el peso

del fruto (Hanna, 2009).



Se pueden distinguir dos tipos de poda: el raleo sistemético que conserva un nimero
fijo de frutos y elimina los inmaduros mal posicionados (racimo en forma de espina de
pescado). El segundo tipo es el aclareo selectivo realizado sobre frutos especificos,

dafados por insectos, deformes y los de tamafio pequefo (Rodriguez et al., 2006).

En variedades con frutos tipo ‘Bola’, con 4, 6 u 8 frutos por racimo se obtienen ventajas
y desventajas de cualquiera de éstos. En este caso es recomendable valorar los
requerimientos del mercado. Con 4 y 6 frutos se obtiene excelente calidad (primera) en
los racimos formados, mientras que con 8 frutos se obtiene mayor rendimiento pero

frutos con menor tamafo [principalmente de segunda calidad] (Saglam y Yazgan,

1999).

Varios informes confirman los beneficios de la poda en el rendimiento de tomate.
Papadopoulos (1991) recomienda el raleo de los dos primeros racimos a tres frutos y
cuatro para los siguientes. Snyeder (2001) recomienda mantener de tres a cinco,
eliminando aquellos de menor tamafio. Maboko et al. (2011) obtuvieron los mejores
frutos comerciales en plantas que no sufrieron poda y que produjeron 6 frutos por

racimo. Aungue que con 4 y 6 se obtienen mejores rendimientos.

Si la variedad tiene la capacidad de producir altos rendimientos de frutos grandes, y
esto es el objetivo del productor, se recomienda dejar de tres a cuatro frutos. La poda
de racimos se debe realizar una vez por semana. De esta manera se selecciona los
frutos que se desea y los que se van a quitar (Hochmuth, 1991). El principal beneficio
de la poda es un tamafo de fruto mas grande y para algunas variedades un aumento

en el rendimiento total.



4.3. Calidad Poscosecha
La calidad poscosecha de un producto se define por su vida de anaquel, sus cualidades
organolépticas y nutracéuticas, y su apariencia en el momento de la compra (Dorais y

Papadopoulos, 2001).

La calidad de tomate fresco depende de la apariencia, el color, textura y el sabor. La
calidad 6ptima se logra conforme la madurez se alcanza. Los tomates son consumidos
generalmente en maxima calidad organoléptica, que tiene lugar cuando alcanzan un
color rojo, antes de un ablandamiento excesivo (Radzevicius et al., 2008). Pero los
tomates maduros son perecederos y muy labiles a dafios de transporte que acelera la

pérdida de calidad.

La calidad depende de la variedad, las condiciones del cultivo y la posicion de los frutos
en el racimo, pero los datos disponibles son limitados para apoyar estas afirmaciones,

particularmente si la produccién ocurre en invernadero (Sahlin et al., 2004).

4.4. Empaque de fruto

Los envases para la conservacion del fruto desde su cosecha hasta su venta al
consumidor pueden estar fabricados con diferentes materiales: madera, carton y
plasticos diversos, y también con una amplia gama de tamafios y modelos: cajas,

bandejas, cestas, platones, etc. (Riquelme, 2001).



Nasrin et al. (2008) sefialan que debido a la falta de informacién sobre los tratamientos
adecuados durante poscosecha, los frutos pierden sus atributos de calidad, debido a
que los esfuerzos de investigacion han contribuido a aumentar la produccion, sin
considerar la reduccion de los dafios para mejorar la vida de anaquel y lograr los

mayores beneficios.

El factor mas importante en el mantenimiento de los indicadores de la calidad,
particularmente de la vida util de frutas y hortalizas después de la cosecha, es la
temperatura, ya que influye directamente en el metabolismo e indirectamente en la
estructura celular (Saltviet, 2005 y Tano et al., 2007). Otros componentes que
determinan la calidad de la fruta son el color, textura, tamafio y propiedades

organolépticas (Saltviet, 2005).

Muchas frutas y verduras se pueden mantener varias semanas o0 incluso meses en
almacenamiento refrigerado. Sin embargo, la extension de la vida util se logra
reduciendo la velocidad de maduracion utilizando empaques, ya que una fruta
cosechada contintda respirando, madurando en algunos casos e iniciando los procesos
de senescencia, por lo tanto los niveles de didxido de carbono y oxigeno dentro del
empaqgue cambian con el tiempo debido a la respiracion de la fruta y a la permeabilidad

de la pelicula (Ali y Thompson, 1998).

La formacién y mantenimiento del ambiente 6ptimo para lograr este beneficio se basa
en envases con peliculas de plastico conocidos como empaques en atmosfera

modificada.



El empaque puede crear atmodsferas de gas modificadas alrededor del producto que
disminuyen su respiracion, y de esta manera prolonga la vida de anaquel al reducir
también los procesos metabdlicos asociados con la maduracion o senescencia (Kader
et al., 1989). La pérdida de peso se puede reducir significativamente y los frutos son
mas firmes que los tomates no empacados. La fiabilidad del empaque en atmésfera

modificada depende del control riguroso de la temperatura (Tano et al., 2007).

4.5. Madurez del fruto

La produccion de etileno y maduracion se inicia en tomates en estado ‘verde maduro’
(se presenta una ruptura del color verde a un amarillo o rosado en un 10 % en la base
del fruto), lo que genera la degradacion del tejido. A partir de ahi la maduracién ocurre
desde placenta a la columnela, con el primer signo visible de color (Elhadi y Brecht,

2012).

Durante la maduracion del fruto ocurre una serie de cambios fisiol6gicos y bioquimicos
altamente ordenados. Los cambios bioquimicos, tales como un aumento en la
respiracion, la degradacién de la clorofila, la biosintesis de carotenoides, la degradacion
de almidon y el aumento en la actividad enzimatica que degradan la pared celular
produce cambios en el color, la firmeza y el desarrollo de aromas y sabores (Grierson y

Kader, 1986).



Los frutos cosechados en madurez fisioldgica requieren de pocos dias a un par de
semanas, dependiendo de la temperatura de almacenamiento y el manejo poscosecha,
para alcanzar una madurez comercial. La calidad y el sabor son caracteristicas
importantes y alcanzan sus niveles altos en los frutos que maduran en la planta

(Zambrano et al., 1995).

La madurez del tomate puede ser relacionada con pardmetros cuantificables que
reflejen los cambios bioquimicos durante la maduracion. Por ejemplo, la firmeza esta
altamente asociada con el color de la superficie y ambos caracteres son importantes
para el consumidor al momento de elegir el producto (Ali y Thompson, 1998). El tomate
es cosechado normalmente en diferentes estados de madurez, como el verde maduro,
media maduracion y el rojo maduro (Castilla, 2001 y Moneruzzaman et al., 2009).
Frutos con madurez avanzada se envian a los mercados locales y los frutos menos

maduros a mercados mas distantes (Salviet, 2005).

4.6. Forma

La forma es un criterio que a menudo distingue cultivares particulares de los frutos.
Estos pueden ser redondos, achatados o alargados. Ademas de estos términos la
relacion de los diametros ecuatorial y polar puede ser usada como un indice de la forma

(Kader, 1984; Castilla, 2001; Elhadi y Brecht, 2012).



4.7. Color
Es un proceso gradual, que inicia con la degradacion de la clorofila y la acumulacion de

licopeno durante el desarrollo (Azcon y Talon, 2000; Saltviet, 2005).

El color es un indicador importante en la determinacién de la calidad (Saltviet, 2005).
Sin embargo, el color varia entre cultivares, incluso en la misma etapa de madurez

(Grierson y Kader, 1986).

En la comercializacién del tomate, excluyendo el tamafio de los frutos, el factor mas

importante en la aceptacion es el color (Riquelme, 2001).

4.8. Sabor
El sabor es muy importante como un componente de calidad. Es la percepcion de
muchos constituyentes de sabor y aroma, y se ve afectado por varios factores (Elhadi y

Brecht, 2012).

El sabor caracteristico en los frutos comestibles es el resultado de la produccion de
compuestos volatiles durante la maduracion y la maceracion (Grierson y Alexander,

2002).

Una relacion en equilibro entre el &cido y el azlicar son necesarios para un mejor sabor
(Elhadi y Brecht, 2012). Los niveles altos de acidez y niveles bajos de azlcares
produciran tomates agrios, y bajos niveles de acidos y altos niveles de azlcares
resultaran en frutos con un sabor dulce. Mientras que con bajos niveles de &cidos y

azucares los tomates seran insipidos (Zambrano et al., 1995 y Nuez, 2001).



4.10. Firmeza
Un factor adicional de aceptacion por el consumidor, que esta ligado a la evolucién de
la maduracion, es la consistencia de los frutos, que se percibe por el tacto entre los

dedos y durante la masticacion (Riquelme, 2001).

Los cambios en la firmeza estan altamente asociados con caracteristicas de la
apariencia superficial de los tomates (Yang y Chinnan, 1988). Ademas de que puede
variar entre cultivares; son mas blandos, en general, los multiloculares que los
biloculares. La firmeza estd, obviamente, influida por el estado de madurez y por las
condiciones del cultivo (Castilla, 2001). La preferencia en el mercado es que los frutos

sean firmes y que no pierdan tanto jugo al ser rebanados (Elhadi y Brecht, 2012).

La reduccion de la consistencia en los frutos es consecuencia de la actividad de la
enzima poligalacturonasa sobre las pectinas y las paredes celulares provoca cambios
en las caracteristicas de los tejidos que conducen al ablandamiento (Riquelme, 2001).
Una medicion objetiva de la firmeza es cuando se mide la resistencia a la fuerza de
penetracion (Barret et al., 1998). Batu (2004) define dos posibles limites minimos de

firmeza 1.45 N mm™ para comercializacién y 1.28 N mm™ para el consumo directo.

Existen genes mutantes que afectan la velocidad de ablandamiento. EI gen Nr (alelo
dominante) la actividad de PG es bajo, por lo tanto, se mantienen firmes durante mas

tiempo.
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Los mutantes recesivos, el gen rin (localizado en el cromosoma 5) y el gen nor
(localizado en el cromosoma 10) afectan la sintesis de carotenoides, la vida de anaquel
y el ablandamiento. Debido a que la actividad de la poligalacturonasa se encuentra a
bajas concentraciones los frutos se mantienen firmes durante periodos mas

prolongados (Chamarro, 2001).

4.11. Sélidos solubles
Los sélidos solubles estan compuestos principalmente por azucares y acidos solubles

en agua presentes en los jugos de las células de una fruta (Tanksley y Hewitt, 1988).

Los azUcares principales en el tomate son glucosa y fructosa. Representan alrededor

del 65 % de los sdlidos solubles totales del fruto maduro (Chamarro, 2001).

4.12. Fenoles

Los fenoles son compuestos organicos aromaticos que contienen el grupo hidroxilo
como su grupo funcional. La mayor parte de los compuestos fendlicos de las plantas
derivan de la fenilalanina por la eliminacién de una molécula de amonio para formar

acido cinamico (Taiz, 1998).

La biosintesis de las estructuras fendlicas se efectia por dos rutas metabdlicas, la del
acido shikimico y la de los policétidos. La primera, mayoritaria en las plantas superiores,
parte de la eritrosa-4-fosfato y del &cido fosfoenolpirivico y conduce via el acido
shikimico a la formacion de los aminoacidos aromaticos y los derivados del
fenilpropanoides. En la ruta de los policétidos, la condensacion de unidades de acetato
forma cadenas policéticas que, posteriormente, por ciclacion, dan origen a una

diversidad de compuestos arométicos (Azcon y Talén, 2000).
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Existen los componentes principales del tomate, se encuentran los flavonoides. Estos
han sido confirmados como un grupo de polifenoles que confiere beneficios

antioxidantes (Luthria et al., 2006).

4.13. Carotenos y capacidad antioxidante

La biosintesis de carotenoides y su regulacién durante el desarrollo y maduracion del
fruto del tomate es un proceso complejo que se produce junto con la diferenciacion de
cloroplastos en cromoplastos y los cambios en las propiedades organolépticas del fruto

(Bramley, 2002).

El proceso de maduracion en los frutos de tomate va acompafiado por un rapido
aumento en el contenido de caroteno, y con una disminucién aproximada de 10 veces
el nivel de xantdfilas sobre el contenido total de carotenoides, debido principalmente a
la acumulacion de licopeno (Fraser et al., 1994). La estructura interna de los tilacoides
se altera cuando comienza la maduracion del fruto, los niveles de proteinas
cloroplasticas descienden y se reemplazan por nuevas proteinas, formando el
cromoplasto. Cuando los carotenoides se acumulan, el fruto toma primero una
coloracion naranja y, posteriormente, roja con la deposicion del licopeno (Azcon y

Talén, 2000).

Los carotenoides también estan presentes en los frutos antes de la maduracion. Su
sintesis continda durante la maduracion del tomate (Azcon y Talon, 2000). Los niveles
de carotenoides en los frutos y en los productos a base de tomate dependen de una
serie de factores como el genotipo, el grado de madurez, el clima, las condiciones del

cultivo, tipo de procesamiento, etc. (Borghesi et al., 2011).
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Los antioxidantes son sustancias que actlan protegiendo al cuerpo humano de la
accion de radicales libres (Hong et al., 1996; Gutiérrez et al., 2007). La mayor parte de
la capacidad antioxidante en tomate se la proporciona el contenido de vitamina E, C y

carotenos, asi como diferentes polifenoles (Hong et al., 1996).

Los flavonoides han sido confirmados como un grupo de polifenoles importantes en

conferir beneficios antioxidantes (Stewart et al., 2000).

Leonardi (2000) y Zora et al. (2011) mencionan que el contenido de antioxidantes en el
tomate depende de muchos factores, sobre todo de la variedad, el grado de madurez y
las condiciones del cultivo. Estos antioxidantes existen en la naturaleza en

combinacion, y en combinacion es como cooperan sobre la actividad antioxidante total.

Los principales antioxidantes en el tomate son el licopeno y el B-caroteno (Zora et al.,

2011).

En licopeno, la biosintesis tiene lugar en el interior de los plastidios. La estructura
guimica de los carotenoides es un factor determinante de sus propiedades biolégicas
(Periago et al., 2001). Durante la maduracion del fruto hay un aumento de la sintesis de
licopeno asi como la formacién de pequenas cantidades de [B-caroteno a expensas de
licopeno (Ronen et al.,, 2000). Los efectos benéficos del licopeno se derivan de la
capacidad de secuestrar radicales libres, siendo ademas este efecto superior al

detectado en otros carotenoides (Periago et al., 2001).
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4.14. Vitamina C

El contenido de vitamina C en tomate puede ser influenciado por varios factores como
diferencias genotipicas, condiciones climéticas en precosecha y practicas culturales,
métodos de madurez y cosecha, y procedimientos de manejo poscosecha (Abdulnabi et

al., 1997; Lee y Kader, 2000).

Berger et al. (1996) indicaron que el alto nivel del contenido de vitamina C es heredable
y puede ser transferido a variedades de tomate. Sin embargo se tienen resultados en
cultivares con altas concentraciones y bajos rendimientos asi también se ha observado
gue entre mas grande sea el fruto, menor es el contenido (Dumas et al., 2003). En

tomate la vitamina C aumenta conforme se va dando la maduracion (Salviet, 2005).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Ubicacion
La presente investigacion se llevé a cabo en el proyecto de Mejoramiento Genético de
Jitomate para Invernadero del Instituto de Horticultura de la Universidad Autbnoma

Chapingo (UACh) durante los afios 2013 y 2014.

El invernadero, tipo “full vent’, de 1,000 m? de superficie de planta, con tecnologia de
produccion intermedia, semi automatizado, cubierto con polietileno calibre 600, 60 % de
transmision de luz, ventilas frontales, laterales y superiores protegidas con malla
antiafido 25x40. El sistema de produccion fue en hidroponia con espuma volcanica
(tezontle rojo) como sutrato, con particulas menores a 3 mm de didmetro. Se usaron

bolsas de polietileno negro con capacidad de 15 litros.
5.2. Factores de estudio

5.2.1. Genotipos
Se establecieron 5 lineas experimentales (76 H, 51, 52, 3 y 47) y dos hibridos

experimentales (60x9 y 1x3); asi como dos hibridos comerciales (El Cid F; y Cedral F).

Las caracteristicas de los genotipos evaluados aparecen en el Cuadro 1; con el fin de
incrementar semilla durante el 2013 se establecieron en invernadero las 5 lineas y los
progenitores de los hibridos 60x9 y 1x3. Fueron realizadas las cruzas para la obtencion

de hibridos y se incremento la semilla de las lineas.
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Las semillas se obtuvieron mediante extraccion y fermentacion en jugo del fruto durante

3 dias; posteriormente fue lavada y secada al ambiente.

Cuadro 1. Caracteristicas de las lineas e hibridos de tomate evaluados en Chapingo.
Chapingo, Méx., 2014.

Genotipos Tipo Héabito Fruto
76 H Linea experimental Indeterminado  Bola
52 Linea experimental Determinado Bola
51 Linea experimental Determinado Bola

47 Linea experimental Indeterminado  Saladette

3 Linea experimental Indeterminado  Saladette

1X3 Hibrido experimental Indeterminado  Saladette
60X9 Hibrido experimental Indeterminado  Bola

Cid Hibrido comercial Indeterminado  Saladette
Cedral  Hibrido comercial Indeterminado  Bola

5.2.2. Poda de racimos
Entre 30 y 35 dias después del trasplante se realizaron dos tipos de poda y la ausencia
de esta préactica a los racimos de cada genotipo: 1) sistematica, utilizada para dejar 6
frutos para los de tipo saladette y 4 para los tipo bola, consistio en dejar los frutos con
tamafio uniforme o en forma descendente y con madurez gradual 2) selectiva, que
consisti6 en quitar el fruto daflado o mal posicionado. Las podas de racimos se

estuvieron realizando cada 8 dias.

5.2.3. Tipos de empaque
Se evaluaron dos tipos de empaque para el fruto de tomates tipo ‘bola’ (Clamshell y
cajas de cartén). En el caso de fruto tipo ‘saladette’ s6lo se consideraron cajas de

carton.
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5.3. Disefo de tratamientos y disefio experimental
De marzo a septiembre de 2014 se evaluaron 27 tratamientos, producto de las
combinaciones de los niveles de los factores genotipos (9) y podas (3). La parcela
experimental ocupé 8.4 m? y consisti6 de 14 macetas, con dos plantas por maceta, lo
cual correspondi6 a una densidad de plantacion fue de 3.3 plantas por metro cuadrado.
En este factorial no se incluyd el factor ‘empaque’ porque sus dos niveles soélo se
aplicaron a las variedades tipo bola y este factor fue considerado después de la

cosecha del fruto.

En el caso de las variedades de tomate tipo ‘bola’ exclusivamente, los datos se
analizaron segun un disefio experimental de bloques completos al azar con tres
repeticiones con arreglo en parcelas subdivididas. En las parcelas grandes se
asignaron los nueve genotipos; en las parcelas medianas los tres tipos de poda, en las
parcelas chicas los dos tipos de empaque. Esto hizo un total de 30 combinaciones de

niveles.

En el caso de las variedades tipo ‘Saladette’ el disefio experimental fue un bloques
completos al azar con tres repeticiones y con arreglo en parcelas divididas. En las
parcelas grandes se asignaron los genotipos y en las parcelas chicas los tipos de poda.

Esto dio un total de 12 combinaciones de niveles.

Para la evaluacién de licopeno y B-caroteno el disefio experimental considerado fue en
bloques completos al azar con tres repeticiones. So6lo se hizo un tipo de poda, la

sistematica.
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Los caracteres evaluados en laboratorio, pH, color, firmeza, solidos solubles, vitamina
C, capacidad antioxidante, fenoles, licopeno y B-caroteno se registraron a partir de una

muestra de tres frutos de la unidad experimental.
5.3.1. Caracteres evaluados

Evaluacion en invernadero
Los caracteres evaluados se registraron en los primeros cinco racimos a partir de frutos
cosechados en grado “Quebrante” (Significa que hay una interrupcion distinta en el
color de verde hasta amarillo, rosado o rojo en no mas del 10 % de la piel) y “rojo” (Mas

del 90 % de la superficie del fruto muestra una coloracion roja) (Figura Al).

Altura al primer racimo (APR, en cm). Promedio de 5 plantas, medida desde la base

del sustrato hasta la insercion del primer racimo.

Numero de frutos comerciales por metro cuadrado (NFC). De acuerdo a la norma la
norma oficial de productos alimenticios no industrializados para el consumo humano
(NMX-FF-031-1997-SCFI) son frutos enteros, sanos (sin podredumbre o deterioro),
limpios y sin material extrafio; practicamente exentos de plagas y dafios causados por

las mismas.

Peso de frutos comerciales (PFC, en kg-m™). Frutos con las caracteristicas antes
mencionadas. Con un peso 2100 g para frutos de tipo ‘bola’ y 270 g para los frutos de

tipo ‘saladette’.

Numero de frutos no comerciales por metro cuadrado (NFNC). Frutos que no

cumplieron con los requisitos minimos anteriormente descritos.
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Peso de frutos no comerciales (PFNC, en kg-m™).
Rendimiento comercial (RC, en kg-m™). Peso total de frutos comerciales.

Numero total de frutos comerciales por metro cuadrado (NTFC). Namero total de

frutos comerciales.

Rendimiento total (RT, en kg-m?). Total de peso de frutos comerciales y no

comerciales.

Numero total de frutos por metro cuadrado (NTF). Numero total de frutos

comerciales y no comerciales.
Porcentaje del rendimiento comercial (PRC). Respecto al rendimiento total.
Porcentaje de frutos comerciales (PFC). Respecto al Numero total de frutos.

Diametro polar y ecuatorial del fruto (DP y DE, en cm). Promedio de tres frutos. Se

determinaron con un vernier.

indice de Redondez (IR). De acuerdo con la norma oficial de productos alimenticios no
industrializados para el consumo humano (NMX-FF-031-1997-SCFI), la forma se

determind con el indice obtenido de dividir el diametro polar entre el diAmetro ecuatorial.
Diametro de tallo (DT, en cm). Promedio de los diametros de 5 plantas.

Numero de entrenudos (NE, por metro lineal). Promedio de entrenudos de 5 plantas.
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Evaluacion de caracteres de calidad poscosecha
Los frutos del segundo racimo se cosecharon manualmente en grado de madurez dos
‘Quebrante’ (Figura Al) para la evaluacion poscosecha a partir de los 80 dias después

del trasplante.

Se muestrearon 3 frutos por unidad experimental (parcela chica). Los frutos de los cinco
genotipos tipo bola se colocaron en cajas de cartén y clamshell, mientras que los de
tipo saladette solo en cajas de carton. Una vez alcanzado el indice de madurez ‘Rojo’ o

etapa 6 (Figura Al) se realizaron evaluaciones en las siguientes variables:

Color (L*, C*y h*). Se les determiné el color con un espectrofotdmetro de esfera (X-
Rite modelo SP62) en 3 frutos y se registraron los valores L* (describe la luminosidad),
C* (describe la pureza o saturacion de hue) y h* (forma en la que se percibe el color

‘rojo, naranja, verde, azul, etc.).
Peso de fruto (PF, en gramos). Se registré el peso promedio de 3 frutos.

Firmeza (FIR, en N-mm™). Se utilizé6 un penetrémetro (Marca Chatillon, modelo DFE).
Para realizar la lectura de la firmeza, al fruto se le introdujo el puntal del penetrémetro.
Cuando el émbolo alcanzé una profundidad determinada marcada por una incision en el

puntal, se observo el valor.

Solidos solubles (SS, °Brix). Se midi6 con un refractometro digital (marca ATAGO
modelo PAL-1), con una escala de °Brix (0 a 53 %). La medicion se hizo en unas gotas

de jugo de cada fruto.
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Acidez titulable (ACI, en %). Se determind de acuerdo con la metodologia propuesta
por la AOAC (1980) con modificaciones. De cada fruto se tomaron 10 gramos y se les

agrego6 50 ml de agua destilada, se licué y se midié el volumen final.

Posteriormente, se tomaron 10 ml y se le agregaron 2 gotas de azul de timol como
indicador y se titul6 con Hidréxido de sodio 0.1 N. Los resultados fueron expresados en
porcentaje de acuerdo a la siguiente formula:

ml NaOH = N * Meq * V * 100
peso de la muestra * alicuota

% de acidez respecto al acido citrico =

Donde:

N= Normalidad de NaOH

V= Volumen total (ml del extracto)

Meq= 0.064

PM Acido citrico
Valencia del acido * 1000

Meq =

Donde:

PM= Peso molar del acido citrico= 192.1 y Valencia= 3

pH: Se determin6 con un potenciometro (marca Conductronic modelo PC 45).
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Vitamina C (VIT, en mg de &cido ascérbico-100 g™ de peso fresco). Se evallio con
el método de Jagota y Dani (1982) con modificaciones. Se homogenizé 5 g de tomate
en 5 ml de &cido tricloracético, y se mantuvé en hielo por 5 minutos. Posteriormente se
centrifugaron en una ultracentrifuga refrigerada (marca Dupont instruments, modelo

Sorvall rc-5b) a 1600 rpm durante 20 minutos.

Se utilizé una alicuota de 600 pl diluida en 3.4 ml de agua bidestilada y 400 ul de folin
ya diluido 10 veces, después se dejo reposar durante 10 minutos y finalmente se
determind su concentracion por espectrofotometria en un espectrofotbmetro (marca
Thermo Scientific, modelo Genesys 10uv) a 760 nm. Se realiz6 una curva estandar para
obtener la ecuacién ajustada por regresién y=-0.0481x-0.0537 con r’=0.99. Donde: Y=

Absorbancia de la muestra y X= Concentracion conocida del &cido ascorbico.

Capacidad antioxidante (CAP, en mg.100 g™ de peso fresco). Se determiné con el
Método modificado 2,2-Azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS). Se
peso 1 g de muestra y se agregd 5 ml de alcohol etilico, después se homogeniz6 en un

homogenizador (marca IKA, modelo T25) y se refrigerd durante 12 horas.

En tubos de fondo plano se colocaron 100 ul de muestra y 3.9 ml de buffer acetato,
posteriormente se dejo reposar durante dos horas en la oscuridad y se determin6 su
concentracion por espectrofotometria en un espectrofotometro (marca Thermo

Scientific, modelo Genesys 10uv) a 734 nm.

Después se realiz6 una curva estandar para obtener la ecuacion por regresion y=-
0.1574x+0.7814 y r’= 0.95. Donde: Y= Absorbancia de la muestra y X= Concentracion

conocida del &cido ascoérbico.
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Fenoles (FEN, en mg.100 g™ de peso fresco). Con el Método de Folin y Ciocalteu con
modificaciones, se peso6 1 g de muestra y se agregaron 5 mL de alcohol etilico, después
se homogenizé en un homogenizador (marca ICA, modelo T25) y se refrigeré durante
12 horas. Posteriormente se afor6 a 10 ml con 500 ul de muestra, agua destilada 7.5
ml, 500 ul de folin y 1.5 ml de carbonato. Se determind su concentracion por
espectrofotometria en un espectrofotometro (marca Thermo Scientific, modelo Genesys
10uv) a 760 nm. Después se realiz6 una curva estandar para obtener la ecuacion por
regresion y=0.1551x-0.1955 y r’= 0.99. Donde: Y= Absorbancia de la muestra y X=

Concentraciéon conocida del acido tanico.

Vida de anaquel (VID, dias). Se evalu6 a partir del grado de madurez 2 ‘Quebrante’
(Figura Al). Se determino la duracién (dias) de los frutos en cajas de cartén y clamshell
en condiciones de firmeza y apariencia adecuada para la comercializacion. Los frutos
estuvieron bajo condiciones de temperatura ambiente hasta que obtuvieron el grado de

madurez 6 ‘Rojo’ (Figura Al).

Licopeno y B-carotenos (LIC y B-CAR, mg-100 g™ de peso fresco). Se determinaron
por el método de Sadler et al. (1990) con modificaciones. Se pesaron 20 g de fruto de
tomate. Se moli6 con agua destilada en una licuadora para formar una pasta;
posteriormente se secO dentro de una estufa a 60 °C envuelta en papel aluminio para

proteger de la luz.
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Se peso6 0.1 g y se colocd en tubos envueltos en papel aluminio con 30 ml de una
mezcla solvente polar y no polar para la separacion del pigmento en la proporcion
50:25:25 de hexano, etanol y acetona. Después se agitaron durante 10 minutos y se le
adicion6 18 ml de agua destilada y se volvié a agitar durante 5 minutos. Finalmente, se
separaron en 2 fases (acuosa y orgénica), se tomoé la fase organica que contiene el
licopeno y el B-caroteno y se midi6é el volumen. Se determind su concentracién por
espectrofotometria en un espectrofotémetro (Thermo Scientific, modelo Genesys 10uv)

con longitud de onda de 470 nm para licopeno y 450 para -carotenos.

La concentracion de licopeno y (B-caroteno se calcul6 mediante la formula (Inbaraj y

Chen, 2008):
p teno / Abs.xV x 10°
e caroteno = 3
1o 97 E% 100+ W
Donde:

V= Volumen de la fase organica que tiene el licopeno o 3-caroteno.

E = Coeficiente de extincion molar; Licopeno= 3450 y B-caroteno= 2580.

W= Peso seco de la muestra (0.19).

5.4. Manejo agronémico
La siembra de las lineas e hibridos se realiz6 el 22 de Febrero del 2014 en charolas de

poliuretano de 200 cavidades con peat-moss como sustrato.
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Desde la siembra de las semillas hasta la emergencia de las plantulas se reg6 sélo con
agua. En la segunda semana se reg6 con la solucion nutritiva propuesta por Cadahia
(2000) (Cuadro 2) a un 50 % de su concentracion. El trasplante se realiz6 a los 35 dias
después de la siembra (29 de Marzo) en macetas con tezontle como sustrato. Se

comenzaron a regar con el 100 % de la concentracion de la solucién nutritiva.

Se utilizé un sistema de riego de goteo en un sistema hidropoénico abierto. El volumen
de agua aplicado se ajustdé al requerimiento de las plantas segun las condiciones
ambientales y etapa fenoldgica del cultivo, con un drenaje de alrededor del 10 % para

evitar acumulacién de sales.

Cuadro 2. Concentraciones de macroelementos (meqL™) y microelementos (ppm) para

el cultivo de tomate (Cadahia, 2000).

Aniones
Cationes NOs HoPO4 SO, Total
K* 5 2 2 9
Ca™ 10 0 0 10
Mg** 0 0 3 3
Total 15 2 5 22

Concentracion de microelementos: 2 ppm de Fe, 1 ppm de Mn, 0.1 ppm de Cu, 0.1 ppm de Zn,
0.5 ppm de B y 0.05 ppm de Mo. pH: 5.7y C.E. 3.0 mS*cm-1

El tutorado de plantas se realiz6 a los 10 dias después del trasplante. Las plantas se

condujeron a un solo tallo mediante la poda de brotes laterales.
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La polinizacion fue realizada diariamente antes del mediodia a partir de los 25 dias. Se
agitaban las plantas con ayuda de una sopladora con la finalidad de aumentar el
porcentaje de flores polinizadas y por consiguiente un mayor numero de frutos cuajados

por racimo

Control de plagas

Se presentaron plagas con baja incidencia como el gusano del fruto, gusano trozador,
mosquita blanca, trips y otros chupadores. Para el control se colocaron trampas de

color amarillo con resina, ademas de control quimico.

Control de enfermedades
Se presentaron enfermedades como el tizon tardio (Phytophtora infestans), moho gris
(Botritis cinerea), tizon temprano (Alternaria solani), cenicilla (Leveillula taurica) y

mancha de la hoja (Septoria lycopersici). Se utilizé un control quimico.

5.5. Analisis Estadistico
Se hicieron los andlisis de varianza y las comparaciones de medias correspondientes
(Tukey a=0.05). Ademas, para cada par de variables se determiné la significancia
estadistica de su correlacion de Pearson. Todo se hizo con el programa SAS (Statiscal
Analysis System) version 9.0. Para las variables de invernadero se compararon
genotipos de tipo saladette (1X3, 3, 47 y Cid) vs tipo bola (60X9, 52, 51, 76H y Cedral)

mediante la técnica de contrastes.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

a) Variables morfoldgicas y de rendimiento.

Los analisis de varianza (Cuadro 3) detectaron diferencias estadisticas (p < 0.05) entre
medias de genotipos en rendimiento comercial, nimero total de frutos comerciales,
rendimiento total, nimero total de frutos, porcentaje del rendimiento comercial,
porcentaje de frutos comerciales, altura al primer racimo, didmetro polar, diametro
ecuatorial del fruto y diametro del tallo. Esto implica que hay variabilidad genética en las
variables de planta y de produccion. Respecto a las podas, s6lo se encontro
significancia estadistica en el namero de frutos comerciales, el porcentaje de
rendimiento comercial, el porcentaje de frutos comerciales y el diametro polar del fruto.
Finalmente, la interaccién genotipo x poda fue significativa solamente en el porcentaje

de frutos comerciales.

Los coeficientes de variacion correspondientes al error de parcela grande (genotipos)
para las variables morfologicas y de rendimiento oscilan entre 4.7y 16.2 % y de 11.1 a
27.3 %, respectivamente. Para el error de parcela chica (poda) los coeficientes varian
de 4 a 8.4 % y de 3.9 a 18.3 %, respectivamente. Los coeficientes de variacibn mas
altos son los de parcela grande, y respecto a variables es en el rendimiento donde
estos coeficientes de variacibn son mayores, como sucede comunmente con esta

variable.
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Cuadro 3. Cuadrados medios, estadisticos y niveles de significancia para variables de rendimiento, fruto y planta.

FV GL APR RC NTFC RT NTF PRC PFC DE DP DT IR NE
BLOQUE 2 168 * 47 98 9.2 265 34 19.0 0.1 0.4 0.05 * 0.001 0.4
GEN 8 2514 ** 90.1 ** 2644 ** 80.2 ** 5624 ** 4115 ** 8312 ** 37,6 ** 29 ** 020 ** 0.831 ** 125 **
ERROR(A) 16 3.0 82 * 197 * 74 100 963.2 ** 1753 ** 0.6 ** 03 ** 0.05 ** 0.003 3.0 **
PODA 2 74 0.2 201 31 2008 ** 149.4 ** 4841 ** 0.0 03 * 0.01 0.01 13
GENXPOD 16 3.9 19 81 2.7 213 24.9 493 ** 0.1 0.1 0.002 0.004 0.9
ERROR(B) 36 3.4 3.7 84 4.1 116 15.8 9.3 0.1 0.1 0.01 0.001 0.7
TOTAL 80
MEDIA 36.8 10.5 61.9 11.9 80.3 87.9 79.0 7.2 6.6 14 1 13.8
CV(A) 4.7 27.3 23 22.9 12 111 16.7 10.9 7.6 16.20 5.5 12.5
CV(B) 5.0 18.3 14.8 17.0 13.4 4.6 3.9 4.5 4.0 8.4 4.2 6.2

** * Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; FV: Fuentes de variacion; GL: Grados de libertad; APR, Altura al primer racimo; RC,
Rendimiento comercial; NTFC, Numero total de frutos comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, Nimero total de frutos; PRC, Porcentaje del
rendimiento comercial, PFC, Porcentaje de frutos comerciales; DE, Diametro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, indice de
redondez; NE; Numero de entrenudos.
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En el Cuadro 4 se muestran las comparaciones de medias para el factor genotipo de los
caracteres evaluados. Todas las variables tuvieron diferencias estadisticas (p < 0.05).
Es notable, sin embargo, que en los caracteres estudiados, las medias de los genotipos
60x9, 52 y 51 fueron estadisticamente iguales (p < 0.05), excepto que la media del
namero de frutos del hibrido experimental 60x9 difirié de la de la linea 52. En el nimero
de entrenudos hubo tres diferencias estadisticas (p < 0.05) que son las del hibrido 1X3
respecto a la linea 47 y los hibridos comerciales Cid y Cedral. Sin embargo, aun con un
bajo niumero de entrenudos el niumero total de frutos fue superior a los de los demas
genotipos excepto por Cid. También se observaron diferencias (p < 0.05) entre los
genotipos de frutos del tipo saladette y los de tipo bola; los primeros produjeron mas de
40 frutos. Los del tipo bola, en cambio, siempre fueron superiores en el didmetro

ecuatorial (p < 0.05); se observaron diferencias de hasta 3 cm.

En relacion a la produccion, las medias de dos variables muy importantes, el
rendimiento total (RT) y el rendimiento comercial (RC), tuvieron exactamente el mismo
comportamiento estadistico respecto a sus valores relativos a través de los nueve
genotipos, lo que refleja su alta correlacion. Es también destacable que las medias de
RC y RT de los hibridos comerciales Cid y Cedral no superaron estadisticamente (p <

0.05) a cinco de los siete materiales experimentales.
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Respecto al tipo de poda (Cuadro 5), la sistemética fue la que tuvo el menor nimero de
frutos totales (71 por metro cuadrado, p < 0.05); sin embargo, sus porcentajes de
rendimiento comercial (89 %) y frutos comerciales (83 %) superaron a los de poda
selectiva y sin poda. Para los 9 genotipos el tipo de poda no influyé en el rendimiento
total que esta entre 11.5 y 12.2 kg'm™, siendo un valor alto con respecto a la media
nacional para el afio 2013 de 14.53 kg'm? del tipo ‘bola’ y 12.9 kg:m™? del tipo

‘saladette’ (SIAP, 2015).
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Cuadro 4. Comparacién de las medias de los genotipos para las variables de rendimiento y de planta.

GENOTIPO TIPO APR (cm) (k:r(\:fz) NFTC (kg'?r-:fz) NFT PRC (%) PFC (%) DE (cm) DP (cm) DT (cm) IR (nugloE.m'l)
1X3 s 324 D' 55 C 68 ABC 75 C 113 A 732 C 613 C 45 C 59 C 12 B 13 AB 161 A
3 s 31 D 57 C 65 BCD 73 C 9 A 759 BC 652 BC 48 C 62 BC 13 AB 13 B 153  AB
47 s 435 B 96 BC 8 AB 107 BC 101 A 901 ABC 8L7 ABC 56 C 7.8 A 14 AB 14 A 12.5 B
cIp s 390 C 99 ABC 91 A 108 ABC 108 A 918 AB 850 AB 54 C 69 B 12 B 13 B 13.1 B
60X9 B 3.9 D 145 A 65 BCD 153 A 72 B 942 A 91.1 A 83 B 68 BC 14 AB 08 C 134  AB
52 B 339 D 118 AB 45 DC 132 AB 55 C 82 ABC 84 ABC 86 AB 69 B 16 AB 08 C 137  AB
51 B 326 D 117 AB 45 DC 133 AB 57 BC 878 ABC 785 ABC 84 B 67 BC 17 A 08 C 132 AB
76H B 376 C 134 AB 42 D 149 AB 51 C 8.0 ABC 827 ABC 97 A 64 BC 15 AB 07 D 140  AB
CEDRAL B 466 A 123 AB 54 DC 137 AB 65 BC 907 ABC 84 ABC 92 AB 62 BC 15 AB 07 D 12.8 B
DMSH 2.9 4.8 23.53 46 16.76 17.7 222 13 0.8 0.4 0.09 2.9

'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). S, Saladette; B, Bola; APR, Altura al primer racimo;
RC, Rendimiento comercial; NTFC, Numero total de frutos comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, NUmero total de frutos; PRC, Porcentaje del
rendimiento comercial; PFC, Porcentaje de frutos comerciales; DE, Diametro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, indice de
redondez; NE, numero de entrenudos; DMSH, Diferencia minima significativa honesta.
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Cuadro 5. Comparacién de medias de los componentes de rendimiento, obtenidas con tres tipos de poda.

APR RC RT DE DP DT NE

PODA (cm) (kg'm™?) NTFC (kg'm?) NTF PRC (%) PFC (%) (cm) (cm) (cm) IR (nudo-m™)
Sistematica 37.2 A 10.5 A 59 A 11.5 A 71 B 89 A 89 A 72 A 67 A 14 A 10 A 139 A

Selectiva  36.2 A 104 A 62 A 11.9 A 8 A 86 B 770 B 72 A 65 B 14 A 10 B 135 A

Sinpoda 37.1 A 106 A 64 A 12.2 A 8 A 8.1 B 762 B 72 A 67 AB 14 A 10 AB 140 A

DMSH 1.2 1.3 6.1 1.3 7.2 1.7 2.0 0.2 0.2 0.1 0.3 0.6
'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). APR, Altura al primer racimo; RC, Rendimiento
comercial; NTFC, Numero total de frutos comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, NUmero total de frutos; PRC, Porcentaje del rendimiento
comercial, PFC, Porcentaje de frutos comerciales; DE, Didmetro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, Indice de redondez;
NE; nimero de entrenudos DMSH, Diferencia minima significativa honesta.
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En la interacciébn de genotipo x poda (Cuadro 6), a pesar de haberse detectado
significancia en el analisis de varianza, para PFC, en la comparacion de medias
correspondiente, no se observé dicha interaccién ya que los tres tipos de poda en cada
genotipo, no modificaron (p < 0.05) este porcentaje. Sin embargo, se observo un
aumento porcentual de frutos comerciales con poda sistematica (4 frutos para los de
tipo bola y 6 para saladette) en los hibridos 1x3 (19.9 %) y Cid (10.2 %), ademas de la

linea 3(11 %) respecto a sin poda.

Los contrastes entre genotipos de fruto saladette vs bola (Cuadro 7) indicaron que los
primeros superaron (p < 0.05) en 26 frutos comerciales y 45 frutos totales. También
fueron mayor en el DP e IR. Sin embargo, los genotipos con frutos tipo ‘bola’ fueron
superiores (p < 0.05) en el rendimiento comercial (en 5.1 kg'm™) y total (en 7 kg:-m™), en
el porcentaje del rendimiento comercial (7 %); en el tamafio de fruto (didmetro
ecuatorial 3.75 cm) y grosor de tallo (0.22 cm). Es decir, con las variedades del tipo
saladette se obtuvo un mayor niamero de frutos pero con las variedades del tipo bola

tuvieron un mayor promedio de rendimiento por metro cuadrado.
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Cuadro 6. Comparacion de las medias obtenidas con las 27 combinaciones de 9

genotipos de tomate y 3 tipos de poda en el porcentaje de frutos comerciales.

GEN PODA PFC (%)
1X3  Sistematica 74.4 ABC'
1X3 Selectiva 55.0 C
1X3 Sin poda 545 C
3 Sistematica 72.6 ABC
3 Selectiva 61.2 ABC
3 Sin poda 61.6 ABC
47 Sistematica 87.8 ABC
47 Selectiva 81.4 ABC
47 Sin poda 76.0 ABC
60x9 Sistemdtica 94.2 A
60x9 Selectiva 89.1 ABC
60x9 Sin poda 89.9 ABC
52 Sistematica 81.6 ABC
52 Selectiva  83.1 ABC
52 Sin poda 82.4 ABC
51 Sistematica 81.6 ABC
51 Selectiva 77.1 ABC
51 Sin poda 76.8 ABC
76H  Sistematica 84.5 ABC
76H Selectiva 80.5 ABC
76H Sin poda 83.1 ABC
CID  Sistematica 93.0 AB
CID Selectiva 79.1 ABC
CID Sin poda 82.8 ABC
CEDRAL Sistematica 85.3 ABC
CEDRAL Selectiva 86.1 ABC
CEDRAL  Sin poda 78.7 ABC

DMSH 36.7

‘Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). PFC,
Porcentaje de frutos comerciales. DMSH, Diferencia minima significativa honesta.
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Cuadro 7. Contrastes de genotipos de tomate con frutos tipo ‘bola’ vs ‘saladette’ en 10 variables.

TIPO DE RC RT PRC PFC DE DP DT
FRUTO (kg'm?) NTFC (kg-m?) NTF (%) (%) (cm) (cm) (cm) IR
Bola 12.7 A" 502 B 14.1 A 60.1 B 903 A 836 A 89 A 66 B 15 A 0.8 B
Saladette 7.7 B 764 A 7.3 B 1055 A 833 B 733 B 51 B 67 A 1.3 B 1.3 A

'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). RC, Rendimiento comercial; NTFC, Niimero total
de frutos comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, Numero total de frutos; PRC, Porcentaje del rendimiento comercial; PFC, Porcentaje de frutos
comerciales; DE, Diametro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, Indice de redondez.
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A partir de las correlaciones del Cuadro 8 (p < 0.05), se deduce que con frutos de
tamafo grande del tipo ‘bola’ se obtuvieron aumentos en el rendimiento comercial y
total, en el porcentaje de rendimiento comercial y de frutos comerciales, el diametro
ecuatorial y peso del fruto. Bertin (2003) y Radzevicius et al. (2008) mencionan que el
tamafio y el numero de frutos determinan el rendimiento. Sin embargo, el indice de

redondez, el licopeno y los solidos solubles disminuyeron.

En los frutos del tipo ‘saladette’ se encontraron un mayor numero de frutos totales y
comerciales, una mejor concentracién de licopeno y sélidos solubles. Los frutos con
altos contenidos de sélidos solubles tienden a ser mas pequefios (Beckles, 2012). Por

ultimo, fueron frutos con menor peso respecto a los frutos del tipo ‘bola’.

El licopeno y el B-caroteno son los principales carotenoides presentes en el tomate. La
relacion entre sus valores es que a medida que aumenta el licopeno, el B-caroteno
también aumenta aunque no en igual proporcidon. La cantidad de B-caroteno presente
en el tomate es de aproximadamente una décima parte de licopeno (Lennuci et al.,

2006; Inbaraj y Chen, 2008).

En relacion al color se muestra una correlacion positiva de L*(luminosidad) respecto a
C* (Chroma) y h* (Hue), es decir, que a medida que aument6 la luminosidad también lo

hicieron chroma y hue.
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Cuadro 8. Correlaciones posibles entre las variables morfoldgicas, de rendimiento y fisico-quimicas.

RC RT PRC PFC DE DP DT NE Lic
(kg:m?) NTFC (kg:-m?) NTF (%) (%) (cm) (cm) (cm) IR (nudo.m™) (mg-100g™)

APR (cm) 0.14 0.21 0.11 0.04 0.27 * 024 * 0.11 0.23 * -0.03 0.01 -0.42 *x 0.03
RC (kg-m'z) -0.06 0.98 ** -0.42 ** 0.69 ** 0.66 ** 0.75 ** 0.22 ** 028 * -0.67 ** -0.49 *x -0.62 *x

NTFC -0.11 0.83 ** 0.13 0.09 -0.61  ** 0.28 * -0.48 ** 0.69 ** -0.14 0.15
RT (kg-m'z) -0.38  ** 0.58 ** 0.53 ** 0.75 ** 0.14 031 ** -0.70 ** -0.43 *x -0.64 *x

NTF -0.37 **  -047 ** -0.82 ** -0.02 -0.52 ** 0.80 ** 0.22 0.33
PRC (%) 091 ** 0.48 ** 0.45 ** 0.13 -0.34 ** -0.63 *x -0.39 *
PFC (%) 0.50 ** 0.46 ** 0.10 -0.36  ** -0.60 *x -0.40 *
DE (cm) 0.06 0.52 ** -0.95 ** -0.32 *x -0.55 *x

DP (cm) 0.16 023 * -0.43 *x -0.11

DT (cm) -0.49 ** -0.16 -0.17
IR 0.20 0.50 **

NE (nudo.m™) 0.30

** *:. Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; APR, Altura al primer racimo; RC, Rendimiento comercial; NTFC, Numero total de frutos
comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, Nimero total de frutos; PRC, Porcentaje del rendimiento comercial; PFC, Porcentaje de frutos

comerciales; DE, Diametro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, indice de redondez; NE; Nimero de entrenudos.
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Continuaciéon. Cuadro 8.

B-CAR
(mg-100g" VID FIR PF ACl VIT FEN CAP
! (Dias) L* c* h* (N-mm™) SS (g) pH (%) (mg-100g™) (mg-100g™) (mg-100g™)
APR (cm) 0.00 -0.19 -0.32 ** -0.28 * -0.45 ** 0.25 * 018 0.00 -0.13 0.44  ** 0.29 o 0.01 0.19
RC
(kg:-m?) 051 * 013 0.02 0.03 0.06 -0.52 ** 054 ** 067 ** 0.06 0.20 0.01 -0.13 0.29 *
NTFC 0.08 047 *+ -036 ** -0.14 -0.26 * 0.37 ** 041 ** -0.67 ** -0.09 0.11 0.03 0.04 -0.06
RT
(kg:-m?) 052 * 015 0.02 0.02 0.08 -0.54 #* 056 ** 070 =** 0.06 0.16 -0.03 -0.11 0.26 *
NTF 0.25 042 *+ -033 ** -0.14 023 * 0.42 ** 052 *x -081 ** -0.06 -0.08 -0.05 0.21 -0.25 *
PRC (%) -0.38 -0.05 0.00 -0.04 -0.02 -0.20 -0.26 * 037 ** -0.03 0.30  ** 0.09 -0.18 0.21
PFC (%) -0.38 *  0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.19 -0.29 *+ 038 ** -0.03 0.30  ** 0.11 -0.28 0.27 *
DE (cm) -0.46 * 034 o+ 014 0.02 0.14 -0.54 #* 062 ** 090 =** 0.06 0.19 0.13 -0.13 0.31 o
DP (cm) -0.13 -0.22 0.19 0.38 ** -0.03 -0.17 0.01 -0.02 -0.09 027 * 0.06 -0.15 0.34 *x
DT (cm) -0.16 041 *+ 023 * 027 * 013 -0.38 ** 031 * 059 = 0.00 0.10 0.11 0.04 0.40 **
IR 0.41 *  -044 *+ -0.10 0.06 -0.17 0.48 **  0.65 ** -090 ** -0.09 -0.09 -0.08 0.10 -0.22
NE
(nudo.m™) 0.24 -0.01 0.03 -0.03 0.16 0.07 0.22 -0.28 * 0.03 -0.25 * -0.16 0.24 -0.24 *
Lic
(mg-100g™) 0.95 = .0.11 -0.15 0.05 -0.38 0.15 0.53 ** -059 ** 0.03 -0.19 0.43 * 0.24 0.09
B-CAR
(mg-100g™?) -0.12 -0.07 0.11 -0.37 0.06 0.50 ** -0.48 * 0.09 -0.17 0.42 * 0.21 0.14
VID (Dias) 0.26 * 034 *x 048 ** -0.12 -0.34 *+ 040 ** 0.15 -0.28 * 0.24 * 0.07 0.25 *

** *. Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05 APR, Altura al primer racimo; RC, Rendimiento comercial; NTFC, Nimero total de frutos
comerciales; RT, Rendimiento total; NTF, Numero total de frutos; PRC, Porcentaje del rendimiento comercial; PFC, Porcentaje de frutos
comerciales; DE, Diametro ecuatorial; DP, Diametro polar; DT, Diametro de tallo; IR, indice de redondez; NE; Numero de entrenudos; LIC,
Licopeno; B-CAR, B-Caroteno; VID, Vida de anaquel; L*, Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; SS, Sélidos solubles; PF,
Peso del fruto; ACI, Acidez titulable; VIT, Vitamina C; FEN, Fenoles; CAP, Capacidad antioxidante.
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Continuacién. Cuadro 8.

B-CAR VID FIR ACI vIT FEN CAP
(mg-100g™) (Dias) L* c* h* (N-mm™) SS PF (g) pH (%) (mg-100g™) (mg-100g™) (mg-100g™)
L* 0.72 ** 0.60 ** -0.16 024 * 035 ** 0.3 032 ** -0.28 * -0.25 * 0.03
c* 041 ** -0.32 ** 0,15 0.16 0.13 034 ** -0.07 -0.09 0.18
h* -0.06 2030 ** 030 ** 0.10 035 ** -0.18 -0.11 -0.03
FIR
(N-mm™) 038 ** -0.47 ** -0.13 0.05 0.12 0.04 -0.16
ss -0.66 ** 0.01 -0.08 0.16 0.21 -0.13
PF (g) 0.12 0.09 -0.03 -0.24 * 0.25 *
pH -0.16 0.06 -0.05 -0.13
ACI (%) 0.11 -0.13 0.15
vIT
(mg-100g™) 0.25 0.46 o
FEN
(mg-100g™) 0.08

** *. Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; B-CAR, B-Caroteno; VID, Vida de anaquel; L*, Luminosidad; C*, Chroma; h*, &ngulo de
Hue; FIR, Firmeza; SS, Solidos solubles; PF, Peso del fruto; ACI, Acidez titulable; VIT, Vitamina C; FEN, Fenoles; CAP, Capacidad antioxidante.
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b) Variables fisico-quimicas

Mediante el andlisis de varianza (Cuadro 9) se detectaron diferencias estadisticas (p <
0.05) entre los genotipos en vida de anaquel, color (L*, C* y h*), firmeza, sélidos
solubles, peso de fruto y vitamina C. Respecto a los empaques hubo diferencias (p <
0.05) en vida de anaquel, color (L*, C* y h*), solidos solubles y pH. La interaccién
genotipo x empague solo fue significativa en C* (Chroma) afectando la pureza del color.

Finalmente, la interaccién poda x empaque fue significativa en sélidos solubles.

Cuadro 9. Cuadrados medios, estadisticos y niveles de significancia de los 5 genotipos

tipo bola evaluados en tres tipos de podas y dos empaques (clamshell y cajas de

carton).
FV GL VID L* c* h* FIR SS PF
BLO 2 0.5 0.064 1.708 0.587 0.001 0.03 6213.8 *
GEN 4 1156 ** 104.96 ** 159.37 ** 128.4 *x 0.620 *¥* 027 ** 277925 **
ERROR (A) 8 2.0 2.366 2.991 9.215 0.029 ** 0.05 3225.8
POD 2 0.3 5.582 1.258 1.042 0.006 0.03 557.6
GEN*POD 8 11 4.685 5.499 6.115 0.013 0.07 3714.2
ERROR (B) 20 0.8 7.042 2.864 7.408 0.010 0.07 1986.7
EMP 1 51.8 ** 28279 ** 13598 ** 81.561 *x 0.004 3.16 ** 6169.9
GEN*EMP 4 1.8 9.922 10.84 * 17.405 0.021 0.10 1550.2
POD*EMP 2 0.3 0.744 1.459 6.531 0.007 0.27 * 2761.5
GEN*POD*EMP 8 1.1 3.07 7.011 5.332 0.016 0.03 2318.8
ERROR (C) 28 1.2 4.606 3.293 8.443 0.008 0.06 1748.8
TOTAL 87
MEDIA 13.0 43.4 41.0 51.0 1.0 3.5 305.2
CV(A) 10.8 3.5 4.22 6.0 17.8 6.6 18.6
CV(B) 6.8 6.1 4.1 5.3 10.8 7.7 14.6
cv(cC) 8.3 4.9 4.4 5.7 9.7 6.9 13.7

** * Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; GL: Grados de libertad; VID, Vida de anaquel;
L*, Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; SS, Sélidos solubles; PF, Peso de fruto.
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Continuacién. Cuadro 9.

FV GL pH ACl VIT FEN CAP
BLO 2 001 0.002 0.05 0.2 2.27
GEN 4 003 0.002 0.23 *ox 0.4 3.29
ERROR(A) 8 0.06 0.001 0.12 *ok 0.3 1.64
POD 2 003 0.001 0.06 0.1 10.58
GEN*POD 8 0.04 0.0009 0.03 0.2 0.95
ERROR(B) 20 0.06 0.001 0.04 0.2 2.95
EMP 1 020 ** 0.0008 0.10 0.1 6.43
GEN*EMP 4  0.05 0.0006 0.05 0.2 1.78
POD*EMP 0.02 0.0009 0.01 0.1 0.01
GEN*POD*EMP 8§  0.04 0.0005 0.03 0.3 2.92
ERROR(C) 29 0.03 0.001 0.03 4.6 94.72
TOTAL 88
MEDIA 43 0.3 1.0 3.2 14.0
cv(A) 5.7 125 33.4 16.7 9.2
Ccv(B) 5.9 11.0 19.8 4.8 123
cv(c) 4.4 10.9 16.8 12.4 12.9

** % Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; GL: Grados de libertad; ACI, Acidez titulable;
VIT, Vitamina C; FEN, Fenoles; CAP, Capacidad antioxidante.

La vida de anaquel considerd los dias transcurridos que mostré un fruto desde su
cosecha en estado 2 ‘Quebrante’ hasta su madurez comercial en estado 6 ‘Rojo
maduro’. La linea 76 H fue la de menor vida de anaquel, y fue superada (p < 0.05) por
los cuatro genotipos de fruto tipo ‘bola’; estos ultimos no mostraron diferencias
estadisticas entre ellos; es decir las lineas 51, 52 y el hibrido 60x9 tuvieron la misma

vida de anaquel que el hibrido comercial Cedral, periodo que fue de alrededor de 14

dias (Cuadro 10).
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En cuanto a color, sélo la linea 52 mostr6 una tonalidad de un rojo mas claro en cuanto
a luminosidad, chroma y el dngulo de hue con respecto a los demas genotipos. Es
decir, que los 4 genotipos presentaron una coloracidbn conveniente para su
comercializacion. Segun Cantwell (2000), citado por Saltviet (2005), todos los genotipos
muestran una coloracion de ‘rojo-anaranjado’ con valores aproximados a L*=46.2,
C*=36.3 y hue=47.9. Lépez y Gomez (2004) mencionan que el chroma no es un buen
indicador de color ya que solo mide la pureza o saturaciéon del mismo pudiéndose
obtener el mismo valor con diferente estado de maduracion. Por lo tanto, todos los
frutos presentaron una coloracion roja. Finalmente, destaca que la linea 76 H tuvo la
mayor intensidad coloracion respecto al angulo de hue. En cuanto a firmeza, Cedral
presenté la mas alta con 1.25 N-mm™ (p < 0.05).En tanto que la linea 76 H fue
superada (p < 0.05) por las medias de todos los demas. Finalmente, en solidos solubles
s6lo se observaron dos diferencias (p < 0.05) de Cedral y 76 H (0.29 %) respecto a la
linea 52. Con respecto a PF todos los materiales evaluados tuvieron pesos adecuados

(mayores a 100 g) para su comercializacion a granel (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Comparaciéon de medias de 5 genotipos de tomate de tipo bola para los 9

caracteres de calidad poscosecha.

VID FIR ss vIT FEN
GENOTIPO  (Dias) L* c* h* (N-mm™) (°Brix) PF (g) (mg-100g™) (mg-100g™)
60X9 138 A" 41.81 CD 40.67 BC 5137 B 083 BC 35 AB 2417 B 1.04 A 3.4 A
52 143 A 4725 A 4556 A 5515 A 098 B 34 B 3441 A 0.96 A 3.0 A
51 141 A 4455 B 41.86 BC 50.74 B 098 B 35 AB 3200 A 0.96 A 3.1 A
76H 84 B 4264 C 3906 CD 4805 B 076 C 36 A 3221 A 0.93 A 3.1 A
CEDRAL 145 A 4084 D 3752 D 4932 B 125 A 3.6 A 2992 AB 1.23 A 3.4 A
DMSH 1.6 1.79 2.01 3.53 0.2 0.3 66.2 0.39 0.6

‘Medias con la misma letra dentro de una columna no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). VID,
Vida de anaquel; L*, Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; SS, Solidos solubles;
PF, Peso de fruto; VIT, Vitamina C; DMSH, Diferencia minima significativa honesta.

El envase (Cuadro 11) en cajas de cartdn retarda (p < 0.05) la llegada al grado 6 de
maduracién (1 dia) y los frutos son menos acidos (0.4 °brix). Las cantidades de soélidos
solubles presentes en el fruto son de 4.64 a 4.78 °brix (Leonardi et al., 2000); lo que
indica que la acumulacion de SS se vio afectada en ambos tipos de empaque. Akbudak
et al. (2007) mencionan que los sdlidos solubles muestran cambios en funcion de la
temperatura de almacenamiento y la etapa de madurez de la fruta. Ademas, en este
empaque se obtuvo un pH mas alto (4.3). Saltviet (2005) y Henriques et al. (2008)
sefialan que los tomates maduros son acidos y que hay una gran variaciéon de pH entre
los genotipos de tomate oscilando de 4.1 a 4.8. Finalmente en color L*. C* y h*), los
frutos en clamshell obtuvieron una mayor luminosidad (p < 0.05), mientras que aquellos
qgue fueron puestos en cajas de carton presentaron una coloracidén roja mas intensa

respecto al angulo de hue (49.98).
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Cuadro 11. Comparacién de medias de dos tipos de empaque en los caracteres de

calidad poscosecha.

VID SS
EMPAQUE (Dias) L* c* h* (°Brix) pH

CAJA 13.8 A' 4161 B 39.65 B 49.98 B 3.7 A 42 B
CLAMSHELL 12.2 B 4535 A 4234 A 5197 A 33 B 43 A
DMSH 0.5 0.93 0.79 1.26 0.1 0.08
'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). VID, Vida
de anaquel; L*, Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; SS, Sélidos solubles; DMSH,
Diferencia minima significativa honesta.

En el Cuadro 12 se observa que el genotipo influye sobre las variables mas importantes
para el consumidor: el color, la firmeza y el peso del fruto, ademas de la vida de
anaquel, y el porcentaje de acidez (Tukey, p < 0.05). Por su parte, el factor poda solo
obtuvo diferencias entre medias (p < 0.05) en luminosidad (L*), firmeza y solidos

solubles. Por ultimo, la interaccion genotipo x poda fue significativa en el peso de frutos.
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Cuadro 12. Cuadrados medios, estadisticos y niveles de significancia para 4 genotipos de tomate con frutos tipo saladette

manejados con 3 tipos poda. EI empaque solo se hizo en cajas de carton.

FV GL VID L* c* h* FIR SS PF pH ACI VIT FEN CAP
BLOQUE 2 0 0.174 2.456 15.284 * 0.01 0.05 6103 * 0.014 0.0002 0.06 0.02 2.2
GEN 3 108 ** 3964 ** 43788 ** 35393 ** 0.10 ** 0.08 1961.7 ** 0.017 0.009 ** 0.05 0.25 6.4
ERROR(A) 6 O 0.527 1.222 3.769 0.01 0.05 219.6 0.005 0.0006 0.04 0.38 3.0
PODA 2 0 3.687 ** 1.858 8.939 0.05 ** 059 **+ 222 0.009 0.00005 0.03 0.01 1.8
GENXPOD 6 O 0.374 1.169 6.436 0.03 0.07 447.6 ** 0.005 0.0002 0.03 0.14 2.7
ERROR(P) 16 O 0.696 1.827 3.782 0.01 0.09 128.4 0.011 0.001 0.02 0.20 2.2
TOTAL 35
MEDIA 42.3 40.3 49.1 1.2 4.0 106.1 4.2 0.3 1.0 33 13.2
CV(A) 0 17.2 2.7 4.0 7.8 5.7 14.0 1.7 8.3 19.8 18.6 13.2
CV(B) 0 2.0 3.4 4.0 8.7 7.5 10.7 2.5 11.5 15.1 13.4 11.1

** * Altamente significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; FV: Fuentes de variacion; GL: Grados de libertad; VID, Vida de anaquel; L*,
Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; SS, Sdlidos solubles; PF, Peso de fruto; ACI, Acidez titulable; VIT, Vitamina C; FEN,
Fenoles; CAP, Capacidad antioxidante.
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En los frutos del tipo ‘saladette’ (Cuadro 13), los 3 genotipos experimentales
presentan mayor luminosidad que Cid (p < 0.05); sin embargo el hibrido 1x3 y la
linea 3 fueron los que presentaron una coloracion mas clara (p < 0.05) respecto al
angulo de hue. Al igual que los frutos del tipo ‘bola’, todos los genotipos son firmes
para su comercializacion. La linea 47 es la que presentd la firmeza mas baja (0. 2
N-mm-1) 1x3 y Cid (p < 0.05). Finalmente, la linea 3 y el hibrido 1x3 son los
genotipos que presentan una acidez menor (p < 0.05) que segun Cantwell (2000),
citado por Saltviet (2005) corresponde a tomates en estado verde maduro (0.28 %).
Ademas de ser los menos pesados (28 g aproximadamente); sin embargo, todos los

genotipos evaluados tuvieron pesos considerables para su comercializacion.

Cuadro 13. Comparacion de medias de 4 genotipos de tomate tipo Saladette

empacadas en cajas de carton.

FIR
GENOTIPO L* c* h* (N'mm™) PF (g) ACI (%)

1X3 42,75 A' 3887 B 5137 A 125 A 929 B 0.27
3 42,62 A 4181 A 5017 AB 113 AB 941 B 0.26
47 4259 A 4255 A 478 B 1.05 B 1213 A 0.30
CID 4134 B 38.02 B 47.14 B 1.8 A 1163 A 033

DMSH 1.2 1.8 3.16 0.15 24.2 0.04
'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). L*,
Luminosidad; C*, Chroma; h*, angulo de Hue; FIR, Firmeza; PF, Peso de fruto; ACI, Acidez titulable.

> > ™ W
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En el Cuadro 14 se muestra la comparacion de medias del tipo de poda (p < 0.05). Se
observa que la poda selectiva reduce la concentracion de sélidos solubles (0.3 °brix) y
mantiene una buena firmeza (1.17 N-mm™) al igual que la poda sistematica (1.25 N-mm"
'). Esta poda favorece la formacién de frutos con una mejor luminosidad (42.97). Por

otra parte, sin podar se promueve la acumulacion de sélidos solubles (4.2 °brix).

Cuadro 14. Comparacion de medias del efecto de podas en los genotipos de Saladette

en cajas.

SS

PODA L* FIR (°Brix)
Sistemdtica 42.97 A" 125 A 41 A
Selectiva 42.03 B 1.17 AB 3.8 B
Sinpoda 4199 B 111 B 42 A

DMSH 0.87 0.2 0.3
‘Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). L¥,
Luminosidad; FIR, Firmeza; SS, Solidos solubles. DMSH; Diferencia minima significativa honesta.

La comparacién de las medias del peso del fruto de las 12 combinaciones (Cuadro 15)
de genotipos (4) y podas (3). Se observo que a pesar de haberse detectado diferencias
(p £ 0.05) en el analisis de varianza para el peso de fruto, en la comparacion de medias
no se observé dichas diferencias, ya que los tipos de poda no modificaron el peso de
los frutos (p < 0.05). Numéricamente, es en el hibrido comercial Cid que la poda

sistematica aumento el peso (11 g) respecto a no realizar raleo.

Hanna (2009) menciona que el genotipo y el nUmero por frutos pueden afectar el peso
del fruto. Un aumento en el nimero de frutos disminuye el peso promedio del fruto

(Tabasi et al., 2011).
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La poda se utiliza para limitar el nimero de frutos y reducir la competencia. En todos los

genotipos realizar poda o no, no influye sobre el peso de los frutos.

Cuadro 15. Comparacion de medias de peso de fruto de las 12 combinaciones de 4

genotipos tipo saladette y 3 tipos de poda.

PESO DEL
SALADETTE PODA FRUTO (g)
1X3 Sistemética 98.4 ABC'
1X3 Selectiva 92.3 ABC
1X3 Sin poda 87.9 BC
3 Sistemdtica 76.7 C
3 Selectiva 102.9 ABC
3 Sin poda 102.6 ABC
47 Sistemdtica 114.9 ABC
47 Selectiva 127.4 AB
47 Sin poda 121.6 AB
Cid Sistematica 128.6 A
Cid Selectiva 103.1 ABC
Cid Sin poda 117.2 AB
DMSH 40.1

‘Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). DMSH;
Diferencia minima significativa honesta.

c) Licopeno y B-caroteno

Los contenidos de licopeno y B-caroteno son influenciados significativamente (p < 0.05)

por el genotipo (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Cuadrados medios, estadisticos y niveles de significancia para licopeno y [3-

caroteno de nueve genotipos de tomate.

FV GL LIC B-CAR
BLOQUE 2 45.9 o 32.9
GENOTIPO 8 44.8 *x 33.9 o
ERROR 70 4.8 6.0
TOTAL 80
MEDIA 7.4 7.3
cv 29.5 33.5

** *: Significativo con p < 0.01, Significativo con p < 0.05; FV: Fuentes de variacién; GL: Grados de
libertad; LIC, Licopeno; B-CAR, p-Caroteno.

Omitiendo las medias de la linea 3 y la linea 52 (Cuadro 17), las medias de los
genotipos restantes son estadisticamente iguales (p < 0.05) en la concentracion de
licopeno. Las medias de los genotipos con frutos del tipo ‘bola’ no difieren de la del
hibrido comercial ‘Cedral’ (p < 0.05). Kuti y Konuro (2005) reportan que en los frutos tipo
‘bola’ el contenido de licopeno puede variar de 0.43 a 3.15 mg-100 g™, concentracion
por debajo de la del hibrido 60X9 que es el genotipo evaluado con menor cantidad de
licopeno. Todos los genotipos reportaron concentraciones similares a las obtenidas por
Lugasi (2006). Similarmente, excluyendo las lineas 3 y 76H y el hibrido comercial Cid,
las medias de las concentraciones del B-caroteno fueron estadisticamente iguales (p <
0.05) y sd6lo la media de la linea 3 es diferente al resto de los materiales. Los frutos del
tipo ‘bola’ no mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en la concentracién de -
caroteno (5 a 7.9 mg-100 g*). Se observaron valores por arriba de los encontrados por

Leonardi et al. (2000); Elhadi y Brecht (2012).
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Cuadro 17. Comparacion de medias de las concentraciones de Licopeno y 3-Caroteno

en los genotipos.

LICOPENO B-CAROTENO
GENOTIPO TIPO (mg-100g™) (mg-100g™)
1X3 Saladette 8.0 BC' 7.6 B
3 Saladette 12.3 A 11.6 A
47 Saladette 8.4 B 7.9 B
CID Saladette 8.3 B 8.0 AB
60X9 Bola 5.1 BC 5.0 B
52 Bola 4.9 C 5.8 B
51 Bola 6.3 BC 6.1 B
76 H Bola 6.9 BC 7.9 AB
CEDRAL Bola 6.6 BC 6.3 B
DMSH 3.3 3.7

'Medias con la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente (Tukey, p < 0.05). DMSH;
Diferencia minima significativa honesta.

El estado de madurez en el cual fueron cortados (‘Quebrante’) no afecté la acumulacion
de licopeno. Zambrano et al. (1995) y Bramley (2002) indican que la habilidad del fruto
para sintetizar B-caroteno y licopeno es similar si el fruto se cosecha en verde maduro o

si la maduracion tiene lugar en la planta.
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VIl. CONCLUSIONES

Los genotipos experimentales tienen rendimientos con la capacidad de competir con
hibridos comerciales ya que las variedades de fruto tipo saladette y bola no tuvieron
diferencias significativas en cuanto a los hibridos comerciales ‘Cid’ y ‘Cedral’,

respectivamente.

La poda sisteméatica (4 frutos para bola y 6 para saladette) incremento
significativamente el porcentaje de rendimiento comercial (4 %), mientras que sin podar
y con poda selectiva se obtuvo mayor numero de frutos con un porcentaje de

rendimiento menor.

El tipo de empaque para el caso de los frutos tipo bola no afect6 la firmeza, capacidad
antioxidante y contenido de vitamina C. En cajas, los frutos fueron mas rojos, la
concentracion de sélidos solubles es mayor y la vida de anaquel es un dia mas que en

clamshell.
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Figura A 1. Tabla de clasificacion de color (USDA, 1997).

COLOR CILLASSIFICATION REQUIREMENTS IN

UNITED STATES STANDARDS FOR GRADES OF FRESH

(1) “Green™ means that the
surface of the tomato Is com-
pletely green in color. The
shade of green color may vary
from light 10 dark;

TOMAIOE

(2) "Broakers” moans that
there is a definite break in
color from green to tannish.
yelliow, pink or red on not
more than 10 percent of the
surface.

The sbove phetogragis are Only geices |Basts
o> ot

(3) “Turning™ means that
more than 10 percent but not
moee than 30 percent of the
surface, in the aggregate,
shows a definite change In
color from green 1o tannish-
yollow, pink, red, or a combi-
nation thereof;

s of or
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In cooperation with
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(4) “Pink™ means that more
than 30 percent but not more
than 60 percent of the surface,
in the agpregate, shows pink
or rexd color,

U. S. Department of Agriculture
Agricultural Markeling Service
Fruit and Vegetable Division

USDA Visual Add TM-L1; Fabruary 75
The John Menty Comparty

Mich 48504

(5) "Light red” means that
more than 80 percent of the
surface. in the aggregate,
shows pinkish-red or red: Pro-
vided, That not more than %0
percent of the surface Is red
volor; and,

MING the shade and percentage of surtace color 3peciad for each of the ¢olor terms These Shotographs do not
Shades and. Of Peetentage of CHO! requ e for sach term

(6) “Red™ moans that more
than 90 percent of the surface,
in the aggregate, shows red
color



