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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1 .-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:

Seleccion de genotipos de tomate (Solanum lycopersicum L.) por su eficiencia en las | $75 000.00
relaciones fuente-demanda, en tres ambientes.

2.- Introduccién

En México el tomate cultivado (Solanum lycopersicum L.) ocupa el segundo lugar en importancia entre las hortalizas,
con 2.770 millones de toneladas producidas anualmente, en 46 677 hectareas, y un rendimiento promedio de 59.336
toneladas por hectarea. Las principales areas tomateras en Meéxico, se encuentra en Ios estados de Sinaloa, San Luis
Potosi, Michoacan, Baja California Norte, Jalisco y Zacatecas. En el area de influencia inmediata de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro”, en los estados de Coahuila y Durango, se explotaron en el aflo 2016, 1 035
hectareas, con un rendimiento promedio de 128 toneladas por hectarea, favorecido por la explotacion en invernadero y
casa sombra. (Infosiap, SIAP-SAGARPA, 2017).

Al ser un cultivo de amplia utilizacién, para satisfacer la demanda de los principales nucleos poblacionales del
norte del pais, se hace necesario transportarlo de las areas productoras, con el consiguiente aumento en el precio por
los costos de flete y disminucién de la calidad.

El 52% del territorio nacional (1'027,051 km?) corresponde a zonas aridas y semiaridas; el Norte de México
(Coahuila, Durango, Chihuahua, Sonora, Zacatecas, Nuevo Leén, entre otros) representa alrededor del 40% de esta
superficie. Estas condiciones de aridez afectan notablemente el desarrollo y rendimiento de los cultivos. Entre los
factores que afectan las principales etapas fenologicas del cultivo y rendimiento (fecha a floracién, fertilidad, numero y
tamario de frutos) se encuentra la temperatura, la captacion de energia solar para la fotosintesis, |a transpiracion y el
buen suministro de agua. Por lo anterior, se hace necesario realizar estudios de adaptacion de cultivos, gue tomen en
cuenta, ademas del rendimiento (en cantidad y calidad), variables de fenologia y fisiologia, que permitan tener mejores

criterios y resultados de seleccion, en la busqueda de nuevas y mejores variedades.

Objetivos

1- Determinar la eficiencia en las relaciones fuente-demanda en genotipos sobresalientes de tomate. en campo,
invernadero y tunel.

2 _ Determinar la calidad de frutos de tomate, en relacion con la practica de cultivo.

3.-Determinar la interaccion genotipo-ambiente en las caracteristicas de rendimiento y calidad.

4 -Seleccionar los mejores genotipos, por su calificacion ponderada en parametros fisiotécnicos, calidad y estabilidad.

Hipotesis
Es posible que genotipos de tomate provenientes de un programa de mejoramiento fisiotécnico presenten mejor |

calificacion que testigos comerciales, en eficiencia en rendimiento, calidad y estabilidad.

3.-Revision de Literatura
El tomate (Solanum lycopersicom L.) es una de las especies horticolas mas cultivada en todo el mundo, su demanda

aumenta continuamente y con ello su produccion y comercio (Martinez et al., 2016). Los consumidores exigen calidad

y nutricion en los frutos, en este sentido, el cultivo de tomate se ha identificado como un alimento funcional y
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nutraceutico (Adalid ef al., 2010).

Los parametros fisiologicos dependen de la genética, los factores ambientales (temperatura, luz, disponibilidad de
agua y nutrientes, composicién del aire), asi como de las técnicas agricolas (Dobrescu et al., 2017).

La produccién de biomasa en cualquier cultivo, ademas, esta fuertemente determinada por la tasa fotosintética, la
cantidad de agua y fertilizantes disponibles en el suelo (Medrano et al. 2007).

Los tejidos "fuente" fotosintéticamente activos, tales como las hojas maduras, exportan C fijado, principalmente
en forma de sacarosa, a tejidos no-fotosintéticos de “demanda” tales como frutos u érganos reproductores, tubérculos,
meristemos o raices (Koch, 2004).

Es la hortaliza mas popular y aceptada en la cultura gastronémica del mundo, y se cultiva en mas de cien paises
para consumo en fresco o para su industrializacion. Es un alimento ideal para incluirlo como parte de la alimentacién
diaria, debido a su riqueza en antioxidantes como el licopeno y vitaminas, que al ser parte de la dieta, permitird una
absorcion constante en el organismo, evitando asi el dafio celular (Luna-Guevara y Delgado-Alvarado, 2014, Nour ef
al., 2013).

En las ultimas décadas los hibridos de tomate han destacado por su mayor rendimiento, resistencia a
enfermedades, calidad de fruto y vida de anaquel (Jose et al., 2018). Sin embargo, las variedades comerciales que se
cultivan en este pais, en condiciones de invernadero y a cielo abierto, son hibridos con reducida base genética,
producidos por empresas transnacionales (Hernandez-Leal et al., 2013).

Entre las ventajas que presentan el uso de variedades indeterminadas hibridas se destacan su alto vigor,
uniformidad, produccion, excelente calidad y tolerancia a algunas enfermedades (Jaramillo et al. 2012).

El mejoramiento genético en tomate se ha orientado al rendimiento, adaptacion a condiciones calidas y humedas,
resistencia a enfermedades y calidad del fruto (Granadillo et al., 1999, Bai y Lindhout, 2007; Scott, 2008).

Entre los procesos fisiologicos que se producen en las hojas, la fotosintesis desempefia el papel mas importante
en la determinacion del crecimiento y desarrollo de las plantas, influyendo asi directamente en la cantidad y calidad del
rendimiento, pues es la fuente de fotosintetizados (Dobrescu et al., 2017).

La particion y asignacion de carbono (C) esta intimamente relacionada con el crecimiento de las plantas, ya que
la exportacion de carbohidratos de las hojas fotosintéticas proporciona €l sustrato para el crecimiento y el
mantenimiento de los tejidos no fotosintéticos; asi, los hidratos de carbono tales como sacarosa proporcionan tanto
una fuente de energia y los bloques de construccion para la produccidén y mantenimiento de la biomasa, que
determinara el rendimiento final, o demanda del cultivo. (Osorio et al.. 2014)

La fuerza de la fuente de una planta se define como la velocidad a la cual la planta produce asimilados, o tasa de
fotosintesis, y el tamario de la demanda determina la cantidad de fotosintetizados que van a los 6rganos de
importancia econémica (Li et al., 2015).

La relacion entre la cantidad de fotosintetizados que se producen, su translocacion a organos de importancia
economica y su acumulacion en los mismos, con respecto al tiempo, se puede analizar con los parametros de tasa de
asimilacion neta, tasa de crecimiento relativo, indice de rendimiento efectivo (indice de cosecha, relacion entre el
rendimiento econémico y la totalidad de la biomasa) relacion del area foliar e indice de eficiencia del area foliar, entre

otros (Osorio et al., 2014).
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4 - Procedimiento Experimental

El presente trabajo de investigacion se llevaré a cabo en tres ambientes: el ambiente uno se establecera en primavera-
verano 2017, en campo abierto en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, campus Buenavista; el ambiente
dos se establecera en macrottneles, adyacentes al invernadero No. 6 en verano-otofio de 2017, y el ambiente tres se
establecera en invierno 2017-2018, en el invernadero No. 6, del programa de fisiotecnia del departamento de
fitomejoramiento. La parcela experimental sera de tres surcos con competencia completa, de 10 plantas cada surco.
La parcela util serd de tres plantas centrales del surco central. El peso seco y area foliar para el analisis de

crecimiento, se llevara a cabo en una planta por repeticion, con competencia completa.

Variables a evaluar:
Peso y area foliar total de planta: toda la estructura de planta completa, en tres muestreos en su ciclo vegetativo: en
floracion, a inicio de cosecha vy al cuarto corte.

Rendimiento: Numero de cortes, Numero de frutos por planta, Peso total del fruto por planta, Peso Promedio del
Fruto, Diametro Polar, Diametro Ecuatorial y el Rendimiento proyectado en toneladas por hectarea.

Fenologicas
Dias a floracién, Dias a Primer Corte, Dias a Ultimo Corte y Dias en Cosecha.

Calidad del Fruto
Potencial de lones Hidrogeno (pH), Grados Brix, Vitamina C en mg 100 g'1| Color del Fruto y Licopeno, en mg 100 g’

Material Genético:
Genotipos procedentes del programa de mejoramiento fisiotécnico del Departamento de Fitomejoramiento: R1, F3, Y4,
Y533, D1y Y4xR1, testigos comerciales: Rio Grande, Floradade, El Cid e Imperial.

Disefio Experimental y Analisis Estadistico:

En cada ambiente, se establecera en un disefio experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones. Se
realizara un analisis combinado de los tres ambientes, y la interacciéon genotipo-ambiente, se determinara con el
analisis AMMI.

Modelo gstad_is_tjco individual:

Yij=pt+ai+ B+ =ij |
Donde:

Yij = Observacion del i-ésimo genotipo en su j-ésima repeticion.
u = Efecto de la media general.

ai = Efecto de los tratamientos.

Rj = Efecto de los bloques 6 repeticiones.

eij = Efecto del error experimental.

Modelo estadistico combinado:
Yijk = p+ oi + Bj + (oi*B)) + k() + @ijk

Donde:

Yijk = Observacion del i-ésimo tratamiento en su k-ésima repeticion en el j-ésimo ambiente.
u = Efecto de la media general.

ai = Efecto del tratamiento.
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Rj = Efecto del j]-€simo ambiente.

ai*Rj = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el jésimo ambiente
dk{(j) = Efecto de la k-ésima repeticion anidada en el j-ésimo ambiente.

eij = Efecto del error experimental

Analisis AMMI
El analisis multivariado AMMI se realizara con el siguiente modelo, (Zobel, 1988):

Yij= p+ g + aj + ik gik 7jk + Rij

Donde:

Yij = Valor observado del i-ésimo genotipo en el j-ésimo ambiente

p = Efecto de la media general.

gi= Media del i-ésimo gencotipo menos la media general

aj= media del j-esimo ambiente menos |la media general

Ak=Raiz cuadrada del valor caracteristico del k-ésimo eje del analisis de componentes principales (ACP)k
aik yjk= Calificaciones del ACP para el k-esimo eje del i-€simo genofipo y el j-&ésimo ambiente

Rij= Residual del modelo.

Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar
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Revisién de literatura
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Preparacion terrenos: (campo, tuneles, invernadero)

Trasplante X
Cruzas

>
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Manejo de experimentos X

XX XX X

Toma de datos. X
Cosecha.
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Evaluacion X

XX XX | X| X
XX X=X | X
XXX XXX

Seleccién y extraccion de semillas

XXX XX
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Revisiones de tesis

|
Examen de grado. | X

Cronograma de distribucion de presupuesto para el 2018. (miles de pesos)

Actividad por realizar E F A TM T d A S e TN D

Siembra en charolas 1

Preparacion terrenos: (campo, tuneles, invernadero) 20

Trasplante 1

Cruzas

1

1
Manejo de experimentos 5 5 5
Toma de datos. 1 1 1

Cosecha.
Evaluaciéon 1 1

N |t (| | | =

R | = ||
- ik
B | |t | -

Seleccion y extraccion de semillas | \

Duracién total del proyecto
Ao de Inicio | 2017 [Afio estimado de conclusién [ 2018
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5.-Productos Esperados

1.- Tesis de Maestria
2.- Presentacion en congreso

3.- Publicacion de articulo
4.- Genotipo seleccionado
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