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AGRONOMIA MESOAMERICANA 12(1): 49-56. 2001

EVALUACION AGRONOMICA DE TOMATE
(Licopersicon esculentum M) EN INVERNADERO!

Fernando Borrego?, Alfonso Lopez?, José M. Ferndndez?, Margarita Murillo?, Sergio A. Rodriguez?,
Alfonso Reyes?, Juan M. Martinez?

RESUMEN

Evaluacion agronomica de tomate (Lycopersicon es-
culentum M.) en invernadero. El objetivo del presente tra-
bajo fue determinar la adaptacion de genotipos de tomate,
bajo condiciones de invernadero. Los genotipos fueron: hi-
bridos: Contessa, Summer Flavor 5000, Summer Flavor
6000, Celebrity, Bonita, Shady Lady, Sunbolt, Sunny, Heat
Wave y Olympic; y la variedad FloraDade como testigo. Se
evaluaron variables fisiologicas y de rendimiento. Las varia-
bles fisiologicas se determinaron en tres evaluaciones en el
ciclo del cultivo, en tres horas del dia y dos posiciones de ho-
jaen cada evaluacidn. Se encontraron correlaciones significa-
tivas (p<0,05) entre rendimiento en t/ha, y rendimiento pro-
medio/planta/corte, frutos/planta/corte y rendimiento/planta,
y entre fotosintesis y uso eficiente del agua. En el analisis de
componentes principales, se encontrd que los primeros cinco
componentes tuvieron un Eigenvalor mayor a uno, explican-
do los tres primeros un 72% de la varianza total. El primer
componente, con un 36% de la variacion total, se debid a las
“caracteristicas de rendimiento”, el segundo componente,
con un 23% de la variacion total, se debid a las “caracteristi-
cas de regulacion interna de temperatura” y el componente
cinco, con un 7,4 % de la variacion, a la “produccion eficien-
te de fotosintatos”. El analisis de regresion lineal multiple fue
significativo (p<0,01). El rendimiento en t/ha, se explica por
una ecuacion lineal maltiple (r2= 0,98) de cuatro variables.

ABSTRACT

Agronomic assay of tomato (Lycopersicon esculentum
M.) in greenhouse. The main objective of this work was to
determine the adaptation potential of tomato genotypes for
greenhouse. Genotypes evaluated were: hybrids: Contessa,
Summer Flavor 5000, Summer Flavor 6000, Celebrity,
Bonita, Shady Lady, Sunbolt, Sunny, Heat Wave and
Olympic; and the variety Flora Dade, as a check. The
variables evaluated were: yield, agroclimatic and
physiological. agroclimatic and physiological variables were
determine in three evaluations in the crop cycle, at three
times/day and two leaf positions, in each evaluation.
Significant correlations were found (p=<0.05) between yield in
t/ha and mean yield by plant, fruits by plant at harvest, and
yield by plant, and between photosynthesis and water use
efficiency. Principal component analysis showed first five
components have an Eigenvalue greater than one, explaining
the first three with a 72% of total variance. The first
component, with a 36% of total variance is due to “The yield
characteristics” component two, with a 23% of total variance,
is due to “internal temperature regulation characteristics” and
component five, with a 7.4% of variation, to “photosyntates
efficient production”. Multiple linear regression analysis
difference was significant (p<0.01). Yield in t/ha was
explained by the multiple linear equation (r2 =0.98) of four
variables.

INTRODUCCION

Las principales condiciones agrocliméticas que
prevalecen en el sur de Coahuila, México, son las de se-
vera escasez de precipitacion, con una distribucion
anual erratica y altas temperaturas, lo que condicionan
altas evapotranspiraciones, ademas hay una corta tem-
porada de crecimiento, por la presencia de heladas se-

‘k

veras, tempranas y tardias (GIIEZAP-UAAAN,1991).
Los sistemas agricolas modernos, para obtener altos
rendimientos, requieren cuantiosas inversiones en
obras de infraestructura, mecanizacion, fertilizantes,
semillas mejoradas y aplicaciones extensivas de
plaguicidas, tratando de asegurar, en el corto plazo, co-
sechas abundantes, sin importar la contaminacion de
productos agricolas o del ambiente.

1 Presentado en la XLVI Reunion Anual del PCCMCA. San Juan, Puerto Rico. 2000
2 Maestros Investigadores de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”. Saltillo, Coah. México
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La agricultura sustentable es un sistema de explo-
tacion agricola que incorpora la filosoffa de racionali-
dad y conservacion del ambiente, haciendo un balance
optimo de todos los componentes de la rentabilidad
agricola, (Borrego y Murillo, 1999), para asegurar la
obtencidn de cosechas para ésta y las generaciones ve-
nideras en mayor cantidad y calidad, (Campbell ef al.,
1986).

Uno de los puntos principales de partida en la agri-
cultura sustentable, lo constituye la explotacion racio-
nal e intensiva de genotipos o variedades eficientes en
su morfologia y fisiologia, asi como tolerancia a facto-
res adversos, de manera que requieran el suplemento de
menor cantidad de insumos. El tomate, es un cultivo
que ha aumentado su siembra a nivel mundial y nacio-
nal, puesto que es un vegetal que tiene un alto conteni-
do de vitaminas A y C, asi como potasio y licopenos.
Esto le da un importante contenido nutritivo, por pro-
piedades antioxidantes que reducen la presencia de ra-
dicales libres en el cuerpo humano, disminuyendo algu-
nas enfermedades.

Debido a las condiciones extremosas del clima, las
principales regiones tomateras en México, se encuen-
tran ubicadas en Sinaloa, Sonora, Baja California y San
Luis Potosi. Se siembra en la region de Coahuila y Du-
rango, s6lo 500 ha, por lo que al mercado regional llega
producto més caro y de menor calidad. Ademas, es inte-
rés de los pequefos agricultores regionales que tienen
poca disponibilidad de agua de riego, obtener cultivos
que tengan amplia demanda, que no tenga problemas de
comercializacion y optimizar su sistema de explotacion.

El mercado regional de Saltillo, se estima, requiere
de 300 t de tomate por semana (SAGAR, 1997), por lo
que la producciéon en ambientes controlados (Guerra,
1997, Martinez, 1999), esta ampliamente justificada, por
lo que los objetivos del presente trabajo fueron: a) Deter-
minar las variables morfolbgicas, fisiologicas y agrocli-
maticas mas correlacionadas con el rendimiento en to-
mate, b) Determinar los componentes principales de
variacion, ¢) Determinar los mejores genotipos para ex-
plotarse en invernadero, considerando todas las varia-
bles en conjunto, y d) Determinar la ecuacion de regre-
sion lineal maltiple que mejor explique el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio: El experimento
se realiz0 en el invernadero y en el laboratorio de fisio-

tecnia de la Universidad Autobnoma Agraria “Antonio
Narro”, ubicada al sur de la ciudad de Saltillo, Coahui-
la. Las caracteristicas principales del area son: 25°22 la-
titud N, 101°00’ longitud W y altitud 1742 msnm. Tipo
de clima: BShw (x’)(e): clima muy seco, calido, extre-
moso, con lluvias de verano el 80% del total.

Genotipos en estudio: Hibridos de tomate: Boni-
ta, Celebrity, Contessa, Heatwave, Olympic, Shady
Lady, Summer Flavor 5 000, Summer Flavor 6 000,
Sunbolt, Sunny; y la variedad FloraDade, testigo.

Caracteristicas de la parcela experimental: Los
genotipos se transplantaron a doble hilera con acolcha-
do y riego por goteo, en camas de invernadero, de 12m
de largo y 0,90 m de ancho. La distancia entre plantas
fue de 0,40 m; la parcela experimental estuvo constitui-
da por cinco plantas. Se evalud como parcela ftil las
dos plantas centrales.

Variables en estudio:

Fisiologicas: Temperatura de la hoja (THOJA, °C),
fotosintesis neta (FOTO, mmol CO,/m?2s) , transpira-
cion (TRANSP, mol H,0/m?2s), uso eficiente del agua
(UEA, g CO»/m2s/10 1 H,O/m2s) y conductancia esto-
matal (CE, cm/s). Luz incidente (DFFF, umol foto-
nes/m? s), temperatura del aire (TAIR, en °C), concen-
tracion de CO, (ppm) y humedad relativa (HR, %). Las
variables fisioldgicas y agroclimaticas se hicieron a tra-
vés de tres evaluaciones, en tres horas del dia, dos ho-
jas y los 11 genotipos, en cuatro repeticiones, utilizan-
do el fotosintetimetro portatil LI-6200 (LI-Cor Inc.
Nebraska. USA).

Rendimiento: Rendimiento total/planta (RD-
TOTPTA) y con la densidad de plantas, se estimd el
rendimiento en t/ha (RTOTONHA), nimero de fru-
tos/planta/corte (FTPTAC), Peso promedio de fruto
(PPMFTO) y rendimiento promedio/planta/corte
(RPMPTAC).

Analisis estadistico: Para las variables fisiologi-
cas y agrocliméticas, se utilizo un disefio bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones, con arreglo de
parcelas sub-subdivididas. Para las variables de rendi-
miento, bloques al azar, y con arreglo de parcelas divi-
didas al considerar como fuente de variacion a nueve
cortes o cosechas. En este estudio se presentan las co-
rrelaciones simples, analisis de componentes principa-
les y analisis de regresion lineal multiple, realizados
con el paquete computacional Statisticamr.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los coeficientes de co-
rrelacion entre las diferentes variables en estudio para
los 11 genotipos. Hubo correlaciones significativas
(p=<0,05) entre las variables de temperatura del aire y
temperatura de la hoja, lo que indica que la alta tempe-
ratura ambiental en el invernadero, fue causada por co-
rrientes de aire insuficientes, lo que calentd el tejido fo-
tosintético. También se encontrd una alta correlacion
entre fotosintesis y uso eficiente del agua, lo que indica
que los genotipos que mas fotosintetizan, son los que
mejor utilizaron el agua,(Allen y Rudich, 1978). Dado
que para obtener el UEA también se tomd en cuenta el
valor de transpiracion, y al haber poca correlacion en-
tre transpiracion y UEA, se considerd de mayor impor-
tancia, en esta variable, la fotosintesis. Para las caracte-
risticas de rendimiento promedio/planta/corte y los
frutos por planta/corte, se encontraron correlaciones
significativas (p<0,05), lo que indica que a mayor nd-
mero de frutos, hubo mayor rendimiento (Swenney et
al., 1987). No se encontraron otras correlaciones entre
las variables agrocliméticas y fisiologicas con rendi-
miento.

De las funciones fisiologicas, se encontrd correla-
cion significativa, (p<0,05), entre conductancia estoma-
tica y transpiracion, y con fotosintesis, alto valor
(0,600) no significativo por el tamaho de muestra, re-
flejandose la dependencia de estas dos funciones en el
grado de apertura estomatal y mayor intercambio de
CO, y H,0, entre la cAmara estomatica y la atmosfera
circundante.

La ausencia de correlacion entre fotosintesis y las
caracteristicas de rendimiento, indica que los genotipos

de mayor rendimiento no son los que mas acumulan fo-
tosintetizados en los frutos, habiendo otras variables
que influyeron en la acumulacion de fotosintatos y el
amarre y crecimiento de los frutos. Mayor fotosintesis,
puede acumular mas fotosintatos en otros organos de
crecimiento y sostén (Pearce et al., 1993). Otro aspecto
que hay que considerar, es que se tomaron los datos
promediados para cada genotipo, por lo que son relati-
vamente pocas observaciones, (nueve grados de liber-
tad para la correlacion), aunque los datos agroclimati-
cos y fisioldégicos promediados, son de 72
observaciones (cuatro repeticiones x tres evaluaciones
x tres horas del dia x dos posiciones de hoja). Una ma-
nera de remediar lo anterior, es tomar los datos de cada
repeticion y cada genotipo (44 en la correlacion) por lo
que serian correlaciones genotipicas, y no fenotipicas.
(si las demas condiciones permanecen constantes, y hay
variacion en un genotipo dado, de una repeticion a otra,
se debe principalmente, a la variabilidad genética inhe-
rente al genotipo).

Al no encontrarse correlaciones que permitan un
mejor entendimiento del rendimiento, se utilizd una
técnica de analisis multivariado de componentes princi-
pales (ACP), en que se reduce la dimensionalidad de
los datos, y es muy til para discriminar variables toma-
das en conjunto, asi como para seleccionar los genoti-
pos con mejores atributos, considerando el conjunto de
variables en su totalidad (Godshalk y Timothy, 1988).

El anilisis de componentes principales (ACP) es
una técnica exploratoria que nos ayuda a determinar las
dimensiones de variabilidad y ayuda en la reformula-
cion de hipdtesis; esta prueba tiene diversidad de usos:
a) la reduccidén del nimero de variables, por supresion
de variables minimas. b) la ordenacion de variables en

Cuadro 1. Correlaciones entre variables agrocliméticas, fisiologicas y de rendimiento, en 11 genotipos de tomate (Lycopersicon esculen-
tum M.) en invernadero. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1997.

DFFF TAIR THOJA CO2 HR

FOTO CE TRANSP UEA PPMFTO RPMPTACFTPTAC RDTOTPTA RTOTONHA

DFFF  1,000-0,213 -0,173 -0,449 0,376 0,458 0,533 0,162 0,442 -0,133 -0,030 0,055 -0,030 -0,030
TAIR 1,000 0,756* -0,048 -0,228 0,174 0,004 0,480 -0,010 -0,709* -0,452 -0,333 -0,451 -0,451
THOJA 1,000 0,061 -0,308 0,252 -0,026 0,138 0,218 -0,621* -0,552 -0,438 -0,553 -0,553
CO2 1,000 -0,646*-0,054 -0,327 -0,143 -0,012 0,124 0,334 0,340 0,335 0,335
HR 1,000 0,245 0,330 0,021 0,280 0,229 0,269 0,229 0,267 0,267
FOTO 1,000 0,600 0,458 0,922* -0,064 0,037 0,049 0,037 0,037
CE 1,000 0,694* 0,373 0,334 -0,089 -0,263 -0,088 -0,088
TRANSP 1,000 0,079 -0,077 -0,220 -0,273 -0,218 -0,218
UEA 1,000 -0,038 0,132 0,168 0,132 0,132
PPMFTO 1,000 0,499 0,189 0,500 0,500
RPMPTAC 1,000 0,936* 1,000%* 1,000%*
FTPTAC 1,000 0,935% 0,935%*
RDTOTPTA 1,000 1,000%*
RTOTONHA 1,000

* = Significativo al 0,05 de probabilidad.
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ayuda de interpretacion de datos multivariados. c) el
uso del ACP, en conjunto con andlisis de regresion, pa-
ra la identificacion de variables biologicas para proxi-
mas experimentaciones (Broschat, 1979; Ghawas,
1985). Se ha comparado el anilisis de factores con el
ACP, empleados como una alternativa en los indices de
seleccion (Godshalk y Timothy, 1988). El ACP tuvo la
més alta correlacion con los indices de seleccion, y tal
correlacion nos indica el potencial para usos de este mé-
todo estadistico empleados para el proposito de selec-
cion (Farias et al., 1983). Los componentes principales
a seleccionar son los que cumplen alguna de las siguien-
tes caracteristicas: 1) que cada componente aporte al
menos un 5% de la varianza total; 2) que expliquen al
menos un 75% de la varianza total y 3), que tenga al
menos un Eigenvalor de 1,0; siendo también de utilidad
este andlisis para determinar las principales variables
para la formulacion de modelos de crecimiento y fisio-
logicos (Lemaire y Millard, 1999; Pollman et al., 2000).

En el Cuadro 2, se presentan los valores de la va-
rianza que explican cada componente, como porcentaje
de la varianza total. Se observa que los tres primeros
componentes explican cerca del 72 % de la varianza to-
tal, por lo que estos son los tres componentes principa-
les. Sin embargo, los cinco componentes, tienen un Ei-
genvalor mayor a uno por lo que se pueden seleccionar
los cinco componentes.

Cuadro 2. Anilisis de componentes principales (Eigenvalores) en-
tre variables en 11 genotipos de tomate (Lycopersicon
esculentum M), en invernadero. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1997.

Componente Eigenvalor Varianza  Eigenval. Acumulado
Total (%) Acum. (%)
1 4,991 35,653 4,991 35,653
2 3,154 22,525 8,145 58,178
3 1,962 14,013 10,107 72,191
4 1,335 9,532 11,441 81,723
5 1,037 7,405 12,478 89,128

En el Cuadro 3, se presenta la contribucion relati-
va de cada variable en los cinco componentes principa-
les. Se encontraron valores significativos, en el compo-
nente uno, en las caracteristicas de rendimiento, por lo
que se puede llamar "componente del rendimiento to-
tal" en términos cuantitativos, puesto que el valor de
PPMFTO fue bajo. Para el componente dos, se en-
contrd alto valor en las caracteristicas de CE y
TRANSP, por lo que se puede llamar Componente de
regulacion interna de temperatura”, por el papel fisiolo-
gico que desempena la transpiracion (Bar-Tsur et al.,
1985). Para el componente tres, se encontrd alto valor
en TAIR y THOJA, y, con signo contrario, PPMFTO,

Cuadro 3. Contribucion relativa de cada variable en cinco com-
ponentes principales en 11 genotipos de tomate (Ly-
copersicon esculentum M.), en invernadero. Buena-
vista, Saltillo, Coahuila. 1997.

Componentes principales
Comp. 1 Comp. 2 Comp. 3 Comp. 4 Comp. 5

DFFF -0,068 0,041 0,150 0,568 0,561
TAIR -0,233 0,324 -0,878* -0,100  -0,043
THOJA -0,428 0,002 -0,689 -0,262 0,249
CO2 0,304 -0,097 0,025 -0,893* 0,030
HR 0,286 0,097 0,122 0,814* 0,154
FOTO 0,061 0360 -0,124 0,039  0,888*
CE -0,151  0,762* 0,281 0,247 0424
TRANSP -0,122  0,921* -0,210 0,036 0,090
UEA 0,118 0,005 -0,048 0,041  0,953*
PPMFTO 0,291 0,241  0,845*% -0,097 -0,081
RPMPTAC 0,947% -0,033 0,236  -0,040 0,032
FTPTAC 0,945*% -0,201 0,004 0,006 0,085

RDTOTPTA  0,947* -0,032 0,236  -0,042 0,032
RTOTONHA  0,947* -0,032 0,236 -0,042 0,032

por lo que este componente puede llamarse "Compo-
nente de disminucidn de calidad del fruto por altas tem-
peratura”.

En las Figuras 1, y 2, se presentan los resultados
obtenidos, en dos y tres dimensiones respectivamente.
Berry y Uddin (1988) y, Peet y Bartholomew (1996)
estudiaron el efecto de las altas temperaturas en carac-
teristicas fisioldgicas del tomate, asi como el amarre de
frutos y la viabilidad de polen, encontrando diferencias
genotipicas que permiten explotar la variabilidad gené-
tica en programas de mejoramiento.

TRANSF
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08 CE
o
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FOTO
04 ThIR >
°

PPMFTO
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0.2
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DFFF °
0 REMET:
co2 @
°

Componente 2

FTPTA
-02

-04
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 04 06 08 1 12

Componente 1

Figura 1. Posicion de las variables analizadas en los componen-
tes uno y dos, en 11 genotipos de tomate (Lycopersi-
con esculentum M.) en invernadero.

El componente cinco también se tomd en cuenta en
este estudio, puesto que las variables que mayor contri-
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Figura 2. Posicion de las variables analizadas en los tres com-
ponentes principales, en 11 genotipos de tomate (Ly-
copersicon esculentum M.) en invernadero.

buyen a la varianza, son FOTO y UEA, por lo que se
llamaria “Componente de la produccion eficiente de fo-
tosintatos”.

En el Cuadro 4 y Figura 3, se presenta la contribu-
cion relativa de cada variedad para los componentes
principales en estudio, sobresaliendo los genotipos Ce-
lebrity, Shady Lady, Sunny y Summer Flavor 6000.

Cuadro 4. Comportamiento de 11 genotipos de tomate (Lyco-
persicon esculentum M.), en invernadero. Buena-
vista, Saltillo, Coahuila. 1997.

Componentes principales
Comp. 1 Comp. 2 Comp.3 Comp. 4 Comp. 5

Contessa ~ -0,027  -0,173 -0,819 -1,718 0,263
SumFla5000 0,618 0,644 0,632 0,387  -1,344
SumFla6000 0,235 0,360 -0,772 0,151 2,411

Celebrity 1,276 1,050 0,599  -1,015  -0,009
Bonita 0,424  -1,885 0,473  -1,288  -0,504
ShadyLady 1,085 0,155 0,220 0,797 0,495
Sunbolt -0,899 1,716 -1,117 0,050  -0,871
Sunny 0,642 -0,246 0,502 1,090 -0,512
Heatwave -0,092  -1,157 -0,478 1,600 0,169

Olympic -2,056 0,245 2,096  -0,062 0,655
FloraDade -1,206  -0,708 -1,336 0,010  -0,752

En los Cuadros 5 y 6, se presentan los resultados
del analisis de regresion lineal maltiple entre el rendi-
miento en t/ha (RTOTONHA) y cuatro variables, en-
contrdndose diferencia significativa (p<0,NO1) en el
anilisis de regresion. Cabe mencionar que hay un alto
ajuste (r2 = 0,985) en la ecuacion, lo que se puede ob-
servar en la figura 4, con los valores observados y pre-
dichos.

3 SumFlcfEUUU
2 Céelebriw
o P oo
5 L
g
3
o

Figura 3. Posicion de 11 genotipos de tomate (Lycopersicon es-
culentum M.) en invernadero, considerando los com-
ponentes uno, dos y cinco.

El1 ARLM, utilizando cuatro variables, fue efectivo
en predecir el RTOTONHA, con un 98,5% de ajuste.
En Canada, en época fria, en tomate de invernadero,
Ayari et al.(2000) encontraron que la 5* y 10* hoja tu-
vieron fotosintesis baja en condiciones de poca
luminosidad; en febrero, a un incremento en la activi-
dad fotosintética, siguié una disminucion durante mar-
zo, abril y mayo, acompaiado por un aumento en las
concentraciones de sacarosa y almidon, y altos y cons-
tantes niveles de hexosa, lo que se puede considerar co-
mo una autoregulacion in situ de fotosintesis, sugirien-
do que en invernadero, las plantas de tomate
desarrollan una estrategia adaptativa y de proteccion
conforme se incremente la DFFF, en primavera. Xu et
al., (1995) encontraron en tomate de invernadero, que
la variacion en conductividad eléctrica resultd en ma-
yor capacidad fotosintética, uso eficiente de luz y pro-
duccion de materia seca y rendimiento, bajo alto poten-
cial hidrico del suelo, en comparacion con el testigo, asi
como en menor potencial hidrico del suelo, concluyén-
dose que la evapotranspiracion potencial, dependiente
de la variacion en conductividad eléctrica, incremento
la actividad fotosintética, crecimiento y rendimiento.
Cramer y Richards (1999) encontraron que el enrique-
cer la rizosfera con carbon inorgéanico disuelto (CID =

Cuadro 5. Analisis de varianza para regresion lineal multiple
entre RTOTONHA y cuatro variables, en 11 geno-
tipos de tomate (Lycopersicon esculentum M.) en in-
vernadero. Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1997.

Sumade G.L. Cuadrados F. Nivel de

Cuadrados Medios Calc.  Probab.
Regres. 13047,573 4,000 3261,893 96,432 0,000
Residual 202,955 6,000 33,826

Total ~ 13250,528
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Cuadro 6. Regresion lineal maltiple entre RTOTONHA y cuatro
variables, en 11 genotipos de tomate (Lycopersicon
esculentum M.) en invernadero. Buenavista, Saltillo,
Coahuila. 1997.

Err. Std. Nivel de Multiple Nivel de

B deB  probab. R2 probab.
Intercpt  -159,199 50,248 0,019
FTPTAC 40,256 2,478 0,000 0,875 0,000

PPMFTO 0,908 0,140 0,001 0,982 0,000
TRANSP 3,614 4,025 0,404 0,985 0,355
FOTO -0,320 1,812 0,866 0,985 0,866

CO, + HCO3-) aumenta la biomasa cuando hay condi-
ciones de baja iluminacion (menos de 100u mol/m?2s);
asi mismo, el carbon organico derivado de la incorpo-
racion del CID y traslocado al xilema, de la raiz al ta-
llo, puede proveer una fuente de carbono para el creci-
miento, especialmente bajo condiciones en que se
puede presentar una baja conductancia estomatica, tal
como salinidad, altas temperaturas y baja intensidad lu-
minosa. Hetherington et al., (1998), encontraron que a
altas DFFF, los tejidos contenian un mecanismo regula-
torio para disipar el exceso de energia en forma de ca-
lor; los tejidos verdes no foliares de tomate a una DFFF
de 185u mol/m?2s, como se encuentran en invernadero,
encontraron hasta 29% de la actividad fotosintética, co-
rrespondiendo al fruto un 15%. Smillie et al. (1999), es-
tudiando la fotosintesis del fruto en 7 cultivares de to-
mate, reportan que la formacion de hombros verdes,
aparente como pigmentacion intensa del hombro proxi-
mal del pericarpio, se relaciond positivamente al grado
de sombreo del fruto durante el desarrollo; apareciendo
como una caracteristica adaptativa para incrementar la
capacidad autotrdfica del fruto al crecer a baja ilumina-
cidn; el hombro verde contiene 17-57% del contenido
de clorofila total del pericarpio, sugiriendo que la foto-
sintesis del fruto influye la relacion acidez-aziicar.
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Figura 4. Valores observados y predichos por regresion lineal
mdltiple, en 11 genotipos de tomate (Lycopersicon es-
culentum M) en invernadero.

En las Figuras 5 y 6, se presenta la posicion de los
11 genotipos, considerando diferentes variables en es-
tudio, tomando en cuenta sobre todo, las variables que
intervienen en la ecuacion de prediccion del rendimien-
to, sobresaliendo los genotipos mencionados, puesto
que, a pesar de no tener altos valores de FOTO y UEA,
presentan alto rendimiento (RTOTONHA), de hasta
163t/ha por ciclo, que es menor al que se reporta para
condiciones de invernadero (bajo condiciones de tem-
peraturas templadas en EEUU y Canada). Sera el crite-
rio del investigador en tomate, (Long et al., 1993 y
Reddy y Hallgren, 1994), el conocimiento del cultivo y
las prioridades del programa, los que determinen final-
mente sobre los mejores genotipos a seleccionarse.
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Figura 5. Posicion de 11 genotipos de tomate (Lycopersicon es-
culentum M.) en invernadero, considerando las varia-
bles RTOTOTHA, FTPTAC y PPMFTO.
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Figura 6. Posicion de 11 genotipos de tomate (Lycopersicon es-
culentum M.) en invernadero, considerando las varia-
bles RTOTOTHA, FOTO y UEA.

CONCLUSIONES

Las variables méas correlacionadas con rendimien-
to fueron rendimiento promedio/planta/corte, y fru-
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tos/planta/corte. No se encontraron correlaciones entre
rendimiento y variables agrocliméticas y fisiologicas.

Los componentes principales de variacion son los
de “componentes cuantitativos del rendimiento”, “com-
ponentes de regulacion interna de temperatura” y “com-

ponente de produccion de fotosintetizados”.

Los mejores genotipos fueron Celebrity, Shady
Lady, Sunny y Summer Flavor 6000.

Se encontr6 ecuacion de regresion lineal multiple
con cuatro variables, con ajuste de 12 de 0,985.
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