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RESUMEN

El cultivo del tomate es uno de los mas explotados mundialmente por su
fuerte demanda y su capacidad de produccién. La produccion de éste cultivo se
hace a cielo abierto y cada vez se incrementa el cultivo del tomate en invernadero.

La problematica de éste cultivo en la region lagunera es su produccion que
se presenta en los meses de primavera-verano donde hay produccion local y
produccion  nacional, ocasionando abaratamiento del producto y como
consecuencia bajas ganancias.

El cultivo protegido de tomate en el México se realiza bajo distintos
sistemas de conduccion, pero se carece de informacion sobre el efecto que ésta
tiene en la produccion. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar
la incidencia de dos tipos de poda a uno y dos tallos de formacion sobre el
rendimiento, peso y numero de frutos, la precocidad en la produccion y la

floracion.

El trabajo se realizd en la Comarca Lagunera en uno de los invernaderos
de la UAAAN-UL. En el periodo de Agosta a Febrero del 2005-2006; se evaluaron
dos tratamientos de poda cada uno en dos genotipos, el disefio del experimento
fue completamente al azar con arreglo factorial factor A numero de tallos (la poda
a uno y dos tallos) y genotipos como factor B con un total de cuatro tratamientos y
18 repeticiones cada uno, con una densidad de 4.2 plantas m2. Se utilizé arena
desinfectada y cribada en recipientes de plastico negro de 20 Kg de capacidad los
cuales se distribuyeron a doble hilera con arreglo de tresbolillo, La siembra se
realizo el 14 de agosto del 2005 en charolas germinadoras de polietileno de 200
cavidades, utilizando como sustrato (peat most), vy el transplante se realizo el 28
de septiembre. Las plantas de la poda a un tallo se eliminaron todos los brotes
axilares del tallo principal. Para las plantas de la poda a dos tallos, Este fue
conducido eliminando todos los brotes axilares, excepto el que sale por debajo del
primer racimo, el cual se dejo como segundo tallo principal. Luego se guiaron a

uno y dos tallos sostenidos por hilo rafia, el cultivo se cosecho al 8° racimo.
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En altura de planta si se encontr6 efecto de tratamientos y genotipos, el
tratamiento a un solo tallo presenté mayor longitud de tallo que la poda a dos tallos

con una media de 155 cm.

El incremento en el namero de tallos no afecta el rendimiento en los hibridos
evaluados. Aunque no se presentaron diferencia significativa de los tratamientos a
dos tallos, presentan un mayor valor con respecto al tratamiento a un solo tallo
con rendimientos de 108 t ha™'. Cambria a dos tallos registr6 el mayor rendimiento

con 109 t ha™'y mayor cantidad de frutos por planta con 27.

En calidad de fruto no se presentaron diferencias significativas en podas ni los
genotipos, Marmande presento los mayores valores en peso, tamarfio de fruto y
numero de loculos. En cambio el genotipo Cambria presento mayor contenido de

solidos solubles y mejor color de fruto.

Marmande a uno y dos tallos mostr6 mayor produccion de tamafio grande con
calidad de exportacion, Mientras que Cambria mostré6 tamafio mediano vy
caracteristicas deseables para tomate de industria por su contenido en grados brix

y color.
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1 INTRODUCCION

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas importante
en varios paises y su popularidad aumenta constantemente. En la actualidad

este cultivo ha adquirido importancia econémica en todo el mundo.

A nivel mundial, Asia participa mas del 50%, seguida de América con
20%, Europa 15% y el resto proviene de Oceania y Africa, en donde, China ha
sido el principal productor mundial con 15 millones de toneladas anuales (17%
del total mundial), seguida de los Estados Unidos de América con 11 millones
de toneladas (12 % del total mundial); México ocupa la décima posicion con una
superficie de 80 mil hectareas con producciones en rendimiento de 25
toneladas por hectarea. (FAO, 2001).

En México el jitomate estd considerado como la segunda especie
horticola mas importante por la superficie sembrada que ocupa, por su valor de
produccién. Ademas, el principal producto horticola de exportacion,
representando el 37% del valor total de las exportaciones de legumbres y
hortalizas (FAO, 2001). Este fruto, en fresco se puede encontrar hoy en los
grandes mercados en toda la época del afio, sin embargo su condicion de
cultivo en verano hace que presente oscilaciones de la calidad y sobre todo de

orecio, fuera de época debe producirse en condiciones de invernadero.

Es el cultivo mas explotado bajo condiciones de invernadero debido
a su alta capacidad de produccion y su alto consumo. La produccién potencial
de este cultivo bajo condiciones de invernadero rebasa las 400 toneladas por

hectarea al ano.

En la actualidad el comercio internacional del jitomate esta localizado en
dos areas concretas con alto poder adquisitivo: la Unién Europea y Estados
Unidos. Los paises que suministran a la Unién Europea son: Espafia, Holanda
(comercio intracomunitario) y Marruecos. En nuestro pais los principales

productores de jitomate son: Sinaloa ocupa el primer lugar como productor de
-1-



tomate en México, pues el 40% de la produccién nacional se cultiva en ese
estado, seguido de Baja California, San Luis Potosi y Michoacan, estados que
conjuntamente participan con el 30% del total nacional (SAGARPA, 2001).

La poda es la remocion de partes de las plantas, como yemas, brotes
desarrollados y raices; para una forma deseable, controlando la direccion y la
cantidad de crecimiento. La poda puede influir en el namero y calidad de las
flores y los frutos. Por ejemplo, si se permite que se desarrollen menos frutos,
los que se produzcan seran mas grandes y de mejor calidad (Gordon y Barden,
1992).

Castilla (2001). Sefiala que la poda a un tallo consiste en la eliminacion
de todos los brotes axilares del tallo principal, permitiendo el crecimiento
indefinido de éste hasta su eventual despunte. Por su parte Rodriguez et al.
(1997) menciona que la poda a dos tallos, Este sistema de poda es conocido
como poda de horqueta y consiste en eliminar todos los tallos axilares, excepto
el que sale por debajo del primer racimo, el cual se dejara como segundo tallo
principal. Luego se realiza o no la poda de despunte. El incremento en el
numero de tallos-guia incide en el tamafio del fruto, disminuyendo este

conforme se incrementa el numero de guias, y estara limitado por el vigor del

cultivar.




1.1 Objetivo

Evaluar el comportamiento de genotipos de jitomate bajo condiciones de

invernadero en la Comarca Lagunera.

1.2 Hipétesis

Los genotipos de jitomate a evaluar se comportan de manera diferente en

calidad y cantidad de produccion con relacion al testigo.

1.3 Meta

En un plazo de tres afios contar con un paquete tecnoldgico de produccion para

cultivar jitomate bajo condiciones de invernadero, durante otofio-invierno en la

Comarca Lagunera.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen del Jitomate

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill L) es nativa de ameritas del sur,
cuyo origen se localiza en la region de los Andez (Chile, Colombia, Ecuador,
Bolivia y Peru), donde se encuentra la mayo variabilidad genética y abundancia
je tipo silvestre. México esta considerado a nivel mundial como centro mas

mportante de domesticacion de tomate (Nuez 2001).

El vocablo tomate pertenece del nahuatl tomalt, aplicado generalmente
nara las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa
acuosa ( Williams, D.E. 1990).

2.2. Clasificacion taxonémica

De acuerdo a Hunziker citado por Esquinas y Nuez (1999) la taxonomia del

iomate es la siguiente:

Nombre comun: Tomate o Jitomate

Nombre cientifico:  Lycopersicon esculentum Mill.

Familia: Solanaceae.
Clase: Dicotyledoneas
Orden: Solanes
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae
Genero: Lycopersicon
Especie: esculentum




2.3 Anatomia, Fisiologia y Fenologia de la Planta

Chamarro, 2001 describe las principales caracteristicas morfologicas de la

planta de tomate como a continuacion se indica:
2.3.1 Planta

Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinado), ilimitado (indeterminado) y semideterminado

las cuales requieren que su cultivo se realice en espalderas.

Las indeterminadas presentan tallos sucesivos, produciendo una
inflorescencia cada tres hojas. El aspecto es de un tallo principal, que crece en

forma continua.

Las de crecimiento limitado, pueden extenderse hasta dos metros, los
segmentos del eje principal soportan un namero inferior de hojas y terminan en

una inflorescencia.
2.3.2 Raiz

El sistema radicular tiene como funciones la absorcion y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo. Este sistema es
de tipo fibroso y robusto consta de una raiz principal tipica de origen seminal y
numerosas raices secundarias y terciarias; la raiz principal puede alcanzar
hasta 60cm de profundidad, aunque puede alcanzar hasta 1.8 m de
orofundidad, sin embargo, cuando la planta se prolonga mediante transplante,
como sucede generalmente, la raiz principal se ve parcialmente detenida en su
crecimiento en consecuencia se favorecer el crecimiento de raices secundarias
aterales las que, principalmente se desenvuelve entre los 5y 70 cm. de la capa

del suelo. Las porciones del tallo y en particular la basal, bajo condiciones
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adecuadas de humedad y textura del suelo, tienden a formar raices adventicias
(Garza1985; Valadéz, 1990).

2.3.3 Tallo

Los tallos son cilindricos en plantas jévenes y angulosos en plantas
maduras, alcanzan altura de 0.40 a 2.0 m, presentando un crecimiento
simpddico el tallo del tomate es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a
su poca consistencia queda rastrero, siendo su manejo con tutores cuando se

cultiva en invernadero( Valadéz 1990).

En cada axila de las hojas de estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y
asi sucesivamente hasta que se detiene el desarrollo vegetativo, por tal motivo
~uando el cultivo se establece bajo condiciones de invernadero es necesario
~ontrolar estas ramificaciones mediante podas. El cuello de tallo tiene la
oropiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo o con
arena, caracteristica muy importante y que se aprovecha en las operaciones
~ulturales de laboreo, aporcado y el rehumedecimiento de los cultivos

enarenados e hidropénicos (Serrano, 1979).
2.3.4 Hoja

_a hoja del tomate es compuesta e imparinnada, con foliolos y con borde
-entado, en numero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
<sponen de forma altenativa sobre el tallo. El mesofilo o tejido parenquimatico
=sta cubierta por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. Los
~aces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés, y consta de un

~ervio principal. (Chamarro, 2001)
2.3.5Flor

_a flor es perfecta, de color amarillo, consta de 5 0 mas sépalos, 5 0 mas
~eizlos y de 5 a 6 estambres; se agrupan en inflorescencias de tipo racimo

~moso, compuesto por 4 a 12 flores. Una temperatura superior de 30 °C
-6-



ocasiona que el polen no madure, por lo tanto no hay fecundacion,
observandose aborto floral o caida de flor. Las variedades de crecimiento
determinado inician la floracion entre los 55 a 60 dias después de sembrados;
mientras que las de crecimiento indeterminado, entre los 65 a 75 dias después
de la siembra. El inicio de fructificacion ocurre entre los 60 a 65 dias después
de la siembra y la primera cosecha puede realizarse entre los 75 a 80 dias, sila
variedad es de crecimiento determinado y si es de crecimiento indeterminado la
fructificacion inicia a los 70 a 80 dias y la primera cosecha se realiza a los 85 a

90 dias después de la siembra. ( Infoagro, 2006).
2.3.6 Fruto

El fruto es una baya de color amarillo, rozado o rojo debido a la presencia
de licopeno y carotina, en distintas y variables proporciones. El fruto de tomate
es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir de un ovario de unos 5-
10 mm y alcanza un peso final en la madurez que oscila entre los 5y los 600gr,
en funcién de la variedad y las condiciones de desarrollo. Su forma puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y en su superficie lista o asurcada,

siendo el tamafio muy variable segun las variedades (Chamorro, 2001).

Cuadro 1 Principales componentes del fruto del tomate, Chamarro (2001)

Componentes Peso Componentes Peso
fresco % fresco %
Materia seca 6.50 Solidos 4.50
solubles (°Brix)

Carbohidratos 4.70 Acido malico 0.10
totales

Grasas 0.15 Acido citrico 0.20

N proteico 0.40 Fibra 0.50

Azucares 3.00 Vitamina C 0.02
reductores

Sacarosa 0.10 Potasio 025

= P



2.3.7 Semilla

La semilla del tomate tiene una forma lenticular con unas dimensiones de
5x 4x 2 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo y la testa o
cubierta seminal. El embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta
constituido, a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la
radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrion. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el

embrion y el endospermo (Nuez, 2001).
2.4 Fonologia de la Planta
2.4.1 Fase inicial

Inicia con la germinacion de la semilla y se caracteriza por el rapido aumento
=n la materia seca; la planta invierte su energia en la sintesis de nuevos tejidos

ie absorcion y fotosintesis.

2.4.2 Fase vegetativa

=n la continuacion de la fase inicial, pero el aumento de la materia seca es

—2s lento, esta etapa termina con la floracion, dura entre 25 y 30 dias.
2.4 3 Fase reproductiva

Se inicia a partir de la fructificacion dura entre 30 o 40 dias y se

“~0s extraen de la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y

~zduracion. (Agronegocios, 2003)




2.5. Generalidades de Invernadero

Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente,
con materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente
climatico favorable durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos; por
otro lado, un cultivo forzado o protegido se define como aquel que durante
todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un microclima
=condicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la
+odificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las
‘=cnicas de manejo, fertirrigacion, densidad y época de siembra, sanidad
‘=getal, etc. practicas que inciden notoriamente en los objetivos que persigue el

~ultivo protegido tales como incremento de la produccion, precocidad y mayor

\)

-=lidad de cosecha, ademas de lo anterior , el cultivo se orienta a produccion de
~iznta de origen climatico diferente del ambiente natural donde se desea

~_itivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2001)

ro

5.1 Ventajas de Utilizar Invernadero

Precocidad

LZumento de calidad y rendimiento

« Produccion fuera de época

Ahorro de agua y fertilizante

« Mejor control de insectos y enfermedades

Sosibilidad de obtener mas de un ciclo de cultivo al afo.

o

.2 Desventajas

nversion inicial

-
=
[4V]

» ~i0 costo de operacion

« R=quiere personal especializado, de experiencia practica y conocimientos

(93]




La produccion del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero ha
permitido obtener frutos de mayor calidad y mayor rendimiento, en cualquier
época del afio, a la vez que permite alargar el ciclo de cultivo, lo cual permite

oroducir en las épocas del afio mas dificiles y por consiguiente obtener mejores
orecios (Infoagro, 2006).

2.6. Exigencias de Clima del Cultivo

=l manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es

£ ol

_ndamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
=ncuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos
ncide sobre el resto (Castilla, 2001; Sade, 1998)

_os principales factores climaticos para el manejo 6ptimo de un invernadero
son los siguientes:

2.6.1 Temperatura

L semperaturas excesivas, mas de 35°C, las plantas detienen su crecimiento y

2cion, mientras que a temperaturas inferiores, entre 10°C y 15°C, originan

P Py
en

~-onlemas en el desarrollo y germinacion. A temperaturas superiores a 25°C e

~“=riores a 12 °C, la fecundacion es defectuosa o nula. La maduracion del fruto
=<z influenciada por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad como

= coloracion, valores cercanos a 10 °C y superiores a 30 °C originan

_= temperatura del sustrato interviene en el crecimiento y absorcion de
=s 2, temperaturas inferiores a los 14 °C. El crecimiento se inhibe y entre
“C y 12°C la absorcion de fosforo disminuye en un 50%. La temperatura

= zccion directa sobre el rendimiento final y el calibre del fruto.(Chamarro,

-10 -




Rodriguez y Jiménez (2001) mencionan que durante la mayor parte del ciclo
oroductivo, la temperatura del invernadero es excesiva tanto para el buen
rendimiento del cultivo como para los trabajadores, el reducir la temperatura es
uno de los problemas de la horticultura protegida, por que no es facil refrigerar
sl invernadero sin invertir en cantidades relativamente altas en instalaciones y
equipo. Los cuatro factores que permiten reducir la temperatura son: la
-=duccion de la radiacion solar que llega al cultivo, la evaporacion del cultivo, la

sentilacion y la refrigeracion por medio de agua en sus diferentes formas.

2.6.2 Humedad

Francescangeli (1998) dice que la humedad relativa es una variable del
=mbiente muy dificil de manejar ya que varia rapidamente en interacciones con
~_merosos factores, su medicion es delicada, casi siempre es aproximada, y

-5 s conoce completamente su relacion con el desarrollo de las especies

c=qeizles.
2 £.3 Luminosidad

- .= =s una variable climatica fundamental que influye en el crecimiento del

- —i T

=mzte. ya que es una hortaliza exigente en luz, durante todo su desarrollo,

-=-~ muy especialmente en la etapa vegetativas y de floracion. La luz interactia

- Yy

-—n=raturas Optimas que favorecen al cultivo son distintas a las necesarias

- ~eles altos de luz. De hecho se ha demostrado que cuando falta luz a

iy

.- ~~-—=ras semanas de desarrollo del tomate se resiente en los rendimientos

= irreversible, ya sea por menor produccion de hojas, por menos
- =z de flores diferenciadas por racimo, por menor peso y tamario de los
= “armados o por mayor tiempo requerido para la maduracién (Resh, 1997)
= = smo autor menciona que durante la época nubosa las hojas de tomate

~:zn un bajo contenido de azlcares, y tanto éstas como los tallos se

-11 -



suelven palidos y delgados, pudiendo ser pequefnos los racimos de frutos o
ncluso no llegar a cuajar. Con tiempo brillante y soleado la produccion de
azlicar es muy elevada, siendo éstas oscuras y gruesas, con tallos de color
serde oscuro y robustos, los racimos tendran numerosos frutos bien cuajados y
=l sistema radical sera muy vigoroso, pudiendo aportarse el nitrébgeno a
mayores niveles durante ‘este periodo. Cuando el tiempo esta nublado durante

mas de uno a dos dias puede ser necesario:

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
~s procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
~1znta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
~:arrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.
=5r otro lado, la radiacion solar en parte es absorbida por suelo, planta y
-oietos dentro del invernadero, siendo convertida en energia térmica e irradiada
-~~0 radiacion térmica o disparada por conversion, conduccion y transpiracion.
_= ~adiacion solar dentro de invernadero es menor que en el exterior debido ala
-==xi4n y absorcion del material de cerramiento. La transmisibilidad varia a lo
=20 del afo debido al distinto angulo de incidencia de los rayos solares y a la
=~_mulzcion de polvo en la cubierta de estos invernaderos (Lépez- Galvez y
_-cez-Hermandez; 1991)

i

2 £ 4 LaRadiacion en el Cultivo

= ~===2cidn en el cultivo del tomate; Horward (1995) sefial6, que el tomate es
=~<nle al fotoperiodo. Entre 8 y 16 horas requiere una buena luminosidad.
_~= _minacion limitada puede inducir en forma negativa sobre l0s procesos de
-2n. fecundacion y desarrollo vegetativo. La densidad de plantacion, el
= de poda y el tutorado deben optimizar la intercepcion de radiacion por
= -_+=,0. especialmente en época invernal cuando la radiacion es mas
= porque la reduccion implica una reduccidon lineal de la cosecha

Cockshull, 1988;)

1=



El empleo de doble capa permanente de plastico en invernadero, para
mejorar las condiciones térmicas durante el invierno, genera reducciones en la
-=diacion interior con incidencia negativa en la produccion. La practica de
slanquear el invernadero, a fin de reducir las altas temperaturas en primavera,
-=duce la radiacion. Es preferible dotar a los invernaderos de una ventilacion
mas eficiente (ventanas cenitales) y evitar las practicas que reducen la
-adiacion y por lo tanto la produccion con baja iluminacion la polinizacion seria

ficiente y el tamaro del fruto menor (Van de Vooren et al, 1989).

Q

2 8.5 Contenido de CO; en el Aire

= concentracion de CO» de la atmosfera es de 340 ppm aproximadamente,

mbargo, esta cantidad es muy variable dentro de un invernadero. Se puede

=~ que en las primeras horas de la mafana en un dia despejado la
-~~-~=ntracion de CO, en invernadero es mas alta que en la atmosfera. En

~t0 aumenta la intensidad luminica y por lo tanto, el proceso de la

|8V}

ntesis, hay una disminucion rapida de CO que alcanza niveles muy bajos,

<

~=nos a las 200ppm (Alpi y Tognoni, 1999)

=| CO, es el factor de produccion que mas limitantes impone en los

=mzderos. Es posible afiadirlo gratuitamente a las plantas a partir del humo

~alentamiento. Pero desafortunadamente, las necesidades de la planta de

os periodos en que necesita la calefaccion no son los mismos. Los
factores que limitan la fotosintesis son el agua y el CO; elemento base, pero
=—=2n |a luz, fuerte de energia que permite la sintesis de los azucares. Una

"""" = de invernadero tiene alrededor de 40000 m? de aire, es decir 14 m® o

= aIres
el Td

27 «g de CO, por una hora de fotosintesis a 350 w/m, sin ventilacion. El

~~~u=cer con CO, cuando la luz es insuficiente no debe de realizarse porque

- U TUC

srovecharia. En el verano, el aporte de CO, es mayor, dado que la luz

[4V]

ntensa, pero, COMo es necesario airear permanentemente, se deberia

-=- un porcentaje bajo de CO2, para evitar pérdidas. Para llegar a niveles

. 13-



=levados, es decir 1000 a 1500 ppm, se deben inyectar de 70 a 100 Kg. de CO;

oor hora por hectarea de invernadero (Ferreira, 2002)
2.6.6 Eleccion del Genotipo

Diez, (2001) menciona que uno de los mayores atractivos de cualquier
~roducto frente al consumidor es la diversidad. El tomate es una hortaliza que
-2 alcanzado una variedad de tipos muy extensa. Las preferencias por un tipo
“=terminado son muy variadas y van en funcién del pais, tipo de poblacion y

230 al que se destina.
% continuacion se mencionan los principales criterios de eleccion:

‘ _ Caracteristicas de la variedad comercial, es decir, el vigor de la planta, tipo

~= fruto, resistencia a plagas y enfermedades.
2 - Tolerancia a los factores climaticos.
3 - larga duracion de vida de anaquel.

Existen diferentes tipos de variedades de tomate, entre los cuales
~~demos citar: Beef, Marmande, Vemone. Moneymaker, Cocktail, Cereza

_nerry), larga vida, ramillete.

—

2o Beef. Plantas vigorosas hasta el 6°-7° ramillete, a partir del cual pierde

8V
)
V]
o= |

te vigor coincidiendo con el engorde de los primeros ramilletes. Frutos de
--2n tamafio y poca consistencia. Produccion precoz y agrupada. Cierre pistilar
—=gular. Mercados mas importantes: mercado interior, mercado exterior

JuU).

Tipo Marmande. Plantas poco vigorosas que emiten de 4 a 6 ramilletes

D

chables. El fruto se caracteriza por su buen sabor y su forma acostillada,

|8%)

-~atada y multilocular, que puede variar en funcion de la época de cultivo.
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Tipo Vemone. Plantas finas y de hoja estrecha, de porte indeterminado y
marco de plantacion muy denso. Frutos de calibre G que representan un
elevado grado de acidez y azucar, inducido por el agricultor al someterlo a
estrés hidrico. Su recoleccion se realiza en verde pinton marcando bien los

hombros. Son variedades con pocas resistencias a enfermedades.

Tipo Moneymaker. Plantas de porte generalmente indeterminado. Frutos de

calibres M y MM, lisos, redondos y con buena formacion en ramillete.

Tipo Cocktail. Plantas muy finas de crecimiento indeterminado. Frutos con
pesos comprendidos entre 30 y 50 g, redondos, generalmente con loculos,
sensibles al rajado y usados principalmente como adornos de platos. También
existen frutos operados que presentan las caracteristicas de un tomate de
industria debido a su consistencia, contenido en soélidos solubles y acidez,
aunque su consumo se realiza principalmente en fresco. Debe suprimirse la
aplicacion de fungicidas que manchen el fruto para impedir su depreciacion

comercial.

Tipo Cereza (cherry). Plantas vigorosas de crecimiento indeterminado. Frutos
de pequefio tamafio y de piel fina con tendencia al rajado, que se agrupan en

ramilletes de 15 a mas de 50 frutos.

Tipo Larga vida. Tipo mayormente cultivado. La introduccién de los genes Nor
y Rin son los responsables de su larga vida, confiriéndole mayor consistencia y
gran conservacion de los frutos de cara a su comercializacion, en detrimento del
sabor. Generalmente se buscan frutos de calibres G, M o MM de superficie lisa

y coloracién uniforme anaranjada o roja.

Tipo Ramillete. De reciente introduccion en los mercados, resulta dificil definir

si este tipo de tomate es ideal para ramillete, aunque generalmente se buscan

s 00028
e



as siguientes caracteristicas: frutos de calibre M, de color rojo vivo, insertos en

ramilletes
2.7. Labores Culturales
2.7.1 Produccion de Plantula

Tradicionalmente el propio productor establecia el semillero en camas

~zlientes y con proteccion térmica utilizando ldmina de plastico o carrizo, la

w

embra era al voleo o a chorrillo para transplante a raiz denuda. Hoy en dia, el

8Y)

o costo de la semilla (hibridos) ha generalizado el uso de charolas

~erminadoras prensadas de turba, macetilla de plastico rellenas de sustratos

1

=ra trasplante con cepellon, que cuentan con instalaciones adecuadas ya sea

~on camaras de germinacion o invernadero (Castilla, 2001).

()

7.2 Transplante

El transplante se debe de realizar con plantula de 10 a 15 cm. de altura

<= 3 a 5 hojas verdaderas, eliminando aquellas que presenten sintomas de

il

=rmedades o un desarrollo anormal. Se recomienda dar un riego después

D

iransplante y el aporcado de planta para evitar encharcamiento en la zona
cuello (Belda y Lastre 1999).

i

Rodriguez, del R. A. (2001) menciona que al momento de hacer el

[2%]

splante el cepellén debe colocarse entre la arena y el a suelo evitando que

-.=llo de la planta quede demasiado enterrados. En algunas regiones, antes

-'antar es usual sumergir o mojar el cepellén con algin funguicida.

-16-




2.7.3 Poda de Formacién

Anderlini (1996) menciona que la poda sirve para equilibrar la
vegetacion en beneficio de la fructificacion de la planta. La poda significa

=liminar los pequefios brotes axilares que se desarrollan entre los brotes

a

o

rales. Los brotes no deberan tener mas de 2-3 cm. de longitud, de otro
modo la planta no podra soportarla. Cuando su brote axilar se encuentra
=xcesivamente desarrollo formando tallos secundarios es mas benéfico
mitarse a su despunte. Horward, (1995) agrega que los brotes que no son
~dados a tiempo consumen gran cantidad de energia de la planta que de

='quna manera estaria destinada para un mejor crecimiento.

La poda es una practica imprescindible para las variedades de
--=cimiento indeterminado, que son las comunmente cultivadas en invernadero.
2= rezliza a los 15- 20 dias del transplante con la aparicion de los primeros

='os laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,

——

= orando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado.

“< mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son

-uentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomate de tipo Cherry suelen

-=zrse 3 y hasta 4 tallos (Infoagro, 2006)

27 4 Aporcado

Es una practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de
“~~—=zcion, con el fin de favorecer la formacion de un mayor namero de raices, y

- = consiste en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El aporcado tiene

-~~~ finalidad evitar el encharcamiento en la zona del cuello (Belda y Lastre,

- -

5 Tutorado

Practica imprescindible que se realiza para mantener la planta erguida
. =.==r que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la
T



zireacion general de la planta y fortaleciendo el aprovechamiento de la
-adiacion y la realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccion,
tc.) ya que todo aquello repercutirad en la produccion final, calidad del fruto y
ontrol de las enfermedades. (Horward, 1995). La planta se suspende mediante

n hilo, sobre el que se va enrollando el tallo principal conforme va creciendo,

D

)

no a modo de carrete que permite soltar el hilo, permite, continuar

J

i

ndefinidamente con la parte productiva de la planta erguida en la misma altura

_znovas, 1999)

2.7.6 Desojado y Desyemado

El desyemado consiste en la eliminacion de los brotes axilares para
orar el desarrollo del tallo principal .Debe de realizarse con la mayor
+=cuencia posible (semanalmente en verano- otofio y cada 10 — 15 dias en
~,=m0) para evitar la pérdida de biomasa fotosintéticamente activa y la

=cion de heridas. Los cortes deben de ser limpios para evitar la posible

[}

= de enfermedades. En épocas de riesgo es aconsejable realizar un
r=i=—ento fitosanitario con algun fungicida- bactericida cicatrizante, como

©.=2= ser los derivados del cobre (Jonson y Rock, 1975)

Por el otro lado, en el deshojado, es recomendable eliminar tanto las
“=m2s senescentes como las hojas enfermas, con el objeto de facilitar la
n vy mejorar el color de los frutos, dichas hojas deben sacarse
== =z:amente del invernadero, eliminando asi posible fuente de inoculo, las
wn== == desprenden arrancandolas bruscamente hacia arriba, a fin de que la
ede a nivel del tallo. Solo se quita dos a tres hojas arriba del ramillete
masoo 2 12 vez, a fin de no afectar la planta y proteger el fruto del sol lo mas

===, t=ner un buen crecimiento vegetativo y produccion del fruto. (Howard,

-18 -




2.7.7 Despunte de Inflorescencias y Aclareo de Frutos

Ambas practicas estan adquiriendo importancia desde hace unos afos,
~-on la introduccion del tomate en ramilletes, y se realizan con el fin de
nomogenizar y aumentar el tamario de los frutos restantes, asi como su calidad;
=ste trabajo debe realizarse tan pronto como ha amarrado el numero de frutos
=queridos y antes de que comiencen a engordar (llenar) los frutos indeseables

Horward, 1995)

2.7.8 Bajado de la planta

Jonson y Rock (1975) indican que conforme la planta va creciendo se
= liando o sujetando al hilo tutor mediante anillos, hasta que la planta alcance

= zlambre; a partir de este momento existen tres opciones:

‘ - Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en

mzno de obra.

Este sistema esta empezando a introducirse con la utilizacién de un
—=cznismo de sujecion denominado “ holandes” o * de percha”, que consiste en
~oocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer
~onforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta
“=rmz la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de

_mnacion, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un

-=cmiento de la produccion.
- Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.

* - Dear que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres de

=mparrillado.

Pilatti y Bouso(2000) realizaron un experimento para medir efectos del
-~z =20 de la planta sobre la produccién del tomate. Cultivado en invernadero.

\!=nconan que el bajado debe realizase cuando las plantas alcanzan una altura
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2= ya no permite un adecuado manejo del cultivo, sin embargo, este descenso

wl's Ya

== Izs plantas puede afectar la intercepcion de radiacion solar por el dosel y

(]

5 de plantas segun el siguiente criterio:1) 25 cm por semana, 2) 50 cm
-=-2 14 dias, 3) 75 cm cada 21 dias y 4) 100 cm cada 28 dias. Las plantas que
“~=ron un menor y mas frecuente bajado 8 25 cm por semana) interceptaron
—2s luz que el resto de los tratamientos, sin embargo, ninguno de los

UL

~=*=mientos estudiados modifico la produccion de frutos comerciales.
2 7.2 Arreglo Topolégico

= marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta,

~.= = su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El mas
== zunque cuando se trata de plantas de porte medio es comun aumentar
jad de plantacion a dos plantas por metro cuadrado con marcos de 1m
"= = cuando se tutoran las plantas con perchas la alineas deben ser *
~=r==-25" para poder pasar las plantas de una linea a otra formando una
===~z sin fin, dejando pasillos amplios para la bajada de pecheras (
—~zdamente de 1.3 m ) y una distancia entre lineas conjuntas de unos 70

Z=dzn y Avidan, 1997).

= xisten métodos de hilera sencilla o doble, con un espaciamiento entre

=== En términos generales, la densidad normalmente oscila entre 2.0 a 2.5

"=s por m, (Horward, 1995).

1 7“0 Fertilizacién de Cobertera (Fertirrigacion)

Se entiende por fertirrigacion la aplicacion de sustancias nutritivas

--===-2s para las especies vegetales en el agua de riego, aplicandolos en la
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2= se logre a corto y largo plazo altos rendimientos con calidad y
=z~tenimiento de un adecuado nivel de fertilidad general en el medio de
~=cmiento (Navarro ,2002).

Cadahia (1998) indica que las principales ventajas del sistema de

=~ rmgacion son las siguientes:

» Cosificacion racional de los fertilizantes.

. Lhorro de agua

« _tuzacion de agua incluso de mala calidad.

« Coortuna nutricion del cultivo y por lo tanto aumento de rendimiento y
_alidad de fruto.

« Zontrol. De contaminacion

« \lz,0r eficiencia y rentabilidad de los fertilizantes.

« ZL-z=ptacion de los fertilizantes a un cultivo, sustrato, agua de riego y

== cones climaticas, durante todos y cada uno de los dias del ciclo del

« L _omatizacion de la fertilizacion.

=n la fertirrigacion la frecuencia de los ciclo de riego va en relacion de

_rzaleza de la planta, de su estado de desarrollo, de las condiciones

i
i

-==-2as. de la intensidad luminica, de la longitud del dia, la temperatura y

~-~ de sustrato utilizando como medio de cultivo. En condiciones de

r==~ize de evaporacion de las plantas se incrementa grandemente y como
<0 la absorcién del agua aumenta significativamente. Por lo tanto la

~=-_=rciz de los ciclos tiene que ser suficiente para impedir cualquier déficit de

Q

2= =n las plantas que provoquen un estrés hidrico con lamentables

~=r==cuencias. la duracion de cualquier ciclo de riego tiene que ser suficiente

Tt

-sporcionar un adecuado filtrado del medio, para que se pueda evacuar
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os elementos excesivos a través del sustrato; de no ser asi se formaria niveles
de sal que causarian un retraso en el crecimiento e incluso una toxicidad en las

olantas y su posterior muerte (Lomeli, 1999).

El valor éptimo del pH de la solucién de riego es de 6 a 6.5 y el pH de
= solucidn mas lixiviacion no mas de 8.5. El pH del agua de riego se ajusta
mediante la inyeccion de acido. Cuando el pH del agua de lixiviacion es superior
= 8.5, indica que el pH en la zona radical alcanza valores que provocan la
orecipitacion de fosforo y menor disponibilidad de micronutrientes. El ajuste es
~or medio de la relacion NH4/NOs de la solucion de riego, si el pH se hace
~=masiado alcalino, se debe aumentar la proporcién de NH4 con respecto al
.0 en la solucién nutritiva y viceversa. El porcentaje de amonio no debe

=_oerar el 20% del total del nitrégeno aportado (Zaidan y Avidan, 1997).

La planta de jitomate es muy exigente en cuanto a suelo, excepto en lo
.= se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos de textura siliceo-arcillosa y

== =n materia organica. No obstante se desarrolla perfectamente en suelos

[3%)

~so-arenoso. En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente
==-os hasta ligeramente alcalinos; cuando estan enarenados prefieren suelos
2= =n entre 5y 7 (Nonnecke, 1989).

Zaidan y Avidan, (1997) mencionan que el intervalo de riego debe ser
= * 2 5 veces por dia, segun el tipo de sustratos, en las primeras dos semanas
te=c.2s de la plantaciéon. La frecuencia de riego ira en aumento con el
"===~0/0 de las plantas, y alcanzara el nivel de 5-10 veces por dia durante el

™z« consumo. La lamina diaria sera dividida durante el dia.
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~uadro 2. Concentracion de Nutrientes en el Riego (gotero) (ppm). (Zaidan y

~vidan, 1997).

=stado de la planta N P K Ca Mg

* -Plantacion y 100-120 40-50 150-160 100- 120 40 -50
=siablecimiento

2 -Floracion y cuajado 150 — 180 40 -50 200-220 100 - 120 40-50
* Jnicio de maduracién 80-200 40-50 230-250 100-120 40-230

echa

(V2]

El fosforo juega un papel relevante en las etapas de enraizamiento y
“r2cion, ya que es determinante sobre la formacion de raices y sobre el

=~—=70 de las flores. En ocasiones se busca de él, buscando un acortamiento

- =rs=_ Durante el invierno hay que aumentar el aporte de este elemento, asi

]

= magnesio, para evitar fuertes carencias por enfriamiento del suelo.El
-~ =5 otro macroelemento fundamental en la nutricién del tomate para evitar
~=crosis apical ya que la pudricion distal del fruto de tomate es un desorden
“2o <o que ocurre tanto en invernadero como en el campo. Esta enfermedad

«= ==~z a una deficiencia de calcio localizada en los tejidos de la zona distal
o Comunmente aparece en la mitad del crecimiento. Una deficiencia de
-~ ou=de ser causada por una falta de agua o por deficiente suministro de
2~ == las raices. Por otra parte la acidez y la salinidad del suelo reducen la
~=5n de calcio. Un aumento de la intensidad de luz, temperatura y
to de aire junto a una reduccion de la humedad relativa, aumenta la
5n. desviandose mas calcio hacia las hojas. En condiciones de
m=—z72r0. un aumento en la intensidad de luz y en la concentracion

acumulacién de materia seca en el fruto. Mientras que una mayor

8V]

{
V)

del aire aumenta la velocidad de crecimiento, incrementando su

= de calcio, asi la pudricién apical es inducida cuando hay un cambio
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brusco, desde dias nublados a muy luminosos a también por condiciones

prolongadas en un ambiente seco y caluroso (Cruz, 1997).

Sanz et al. (2001) Menciona que bajo condiciones de alta deficiencia
de calcio encontramos que los primeros sintomas visuales de deficiencia se
producen en las hojas mas jévenes, reduciéndose la altura de la planta hasta un
67% mientras que en las cultivadas con baja deficiencia los sintomas se
retrasan, las raices se obscurecen y disminuyen su tamafio, y el tamafo de la
planta se reduce hasta un 48%. La deficiencia inducida de calcio provoca la
inhibicion del crecimiento de las plantas de tomate cultivadas en un medio

hidropénico.

Magan (2002) menciona que para que un cultivo sin suelo pueda ser
empleado a nivel comercial, se necesario que permita el desarrollo de la raiz en
perfectas condiciones, de manera que debe aportar de forma oOptima los

siguientes elementos:

o Aireacion

o Agua

o Soluto

o Temperatura

Actualmente se emplean basicamente dos métodos para establecer las
necesidades de abonado: en funcion de las extracciones del cultivo, sobre las
que existe una amplia y variada bibliografia, con base a una solucién nutritiva”
ideal” a la que se ajustaran los aportes previo analisis de agua. Este ultimo
método es el que se emplea en cultivos hidropoénicos, y para poder llevar a cabo
en suelo o en enarenado, requiere la colocacién de sondas de succidn para
poder determinar la compocion de las solucion del suelo mediante andlisis de
macro y micronutrimentos, CE y pH. No obstante, para no cometer grandes

errores, no se debe sobrepasar dosis de abonado total superiores a 2g =
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siendo comuin aportar 1g. L ™! para aguas de conductividad proxima a 1mS.cm™
(Imas,1999)

Los fertilizantes de uso mas extendido son los abonos simples en
forma de solidos solubles (nitrato calcio, nitrato potasio, nitrato amoniaco,
fosfato monopotasico, fosfato monoamonico, sulfato potasico, sulfato
magnésico) y en forma liquida (acido fosforito, acido nitrico) debido a su bajo
costo y a que permiten un facil ajuste de la solucion nutritiva, aunque existen en
el mercado abonos completos sdélidos cristalinos y liquidos que se ajustan
adecuadamente, solos o en combinacion con los abonos simples, a los
equilibrios requeridos en las distintas fases de desarrollo del cultivo(Zaidan y
Avidan, 1997).

Un prerrequisito esencial para el uso de fertilizantes sodlidos en
fertiriego es su completa disolucion en agua. Ejemplos de fertilizantes
altamente solubles apropiados para su uso en fertirriego son: nitrato de amonio,
cloruro de potasio, nitrato de potasio, urea, monofosfato de amonio,
monofosfato de potasio, etc. En sistemas intensivos como invernaderos y /o
sustratos artificiales, la solucion nutritiva debe incluir calcio, magnesio y
micronutrimentos (Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo). El hierro debe ser suministrado como
quelato porque las sales de hierro, como por ejemplo, sulfato de hierro, son muy
inestables en solucion y el hierro precipita faciimente. En caso de aguas duras,
se debe tomar en cuenta el contenido de Ca y Mg en el agua de riego (Imas,
1999).

También se dispone de numerosos correctores de carencias tanto de
macro como de micronutrientes que pueden aplicarse via foliar o riego por
goteo, aminoacidos de uso preventivo y curativo, que ayudan a la planta en
momentos criticos de su desarrollo o bajo condiciones ambientales
desfavorables, asi como otros productos (acidos humicos y fulvicos, correctores
salinos, etc.), que mejoran las condiciones del medio y facilitan la asimilacion

de nutrientes por la planta (Infoagro, 2006).
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En la practica se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las
etapas fenoldgicas se define las diferentes concentraciones o cantidades de
nutrientes a aplicarse, con sus respectivas relaciones, por ejemplo, en tomate
se consideran cuatro etapas: establecimiento-floracion, floracion-cuajado de
frutos, maduracion primera cosecha y primera cosecha-fin. En cada etapa, las
concentraciones de N y K van aumentando, y la relacion N-K va disminuyendo,
ya que el potasio es absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva
del cultivo (Zaidan y Avidan, 1997).

2.7.11 Calidad de Agua de Riego

Es importante el aprovechamiento del contenido en el agua de riego de
elementos como Ca, Mg y SO. Debido al contenido salino de las aguas, las
precipitaciones de fosfatos y sulfatos de Ca y la desecacion de disolucion
salinas puede producir obturacion de goteros. Para evitar dicha obturacion se
utilizan disoluciones madre acidas, en funcién de la calidad del agua de riego y
manteniendo, al mismo tiempo, las relaciones optimas de nutrientes ademas de
realizar diariamente un lavado al final de la fertilizacion con HNOS diluido, A pH

de 3, 5 a 6, segun el substrato, o con la misma agua de riego ( Cadahia, 1999).

Gonzalez(1991) encontré que el tomate necesita de alta cantidad de
agua disponible en la fase de fluoracién y fructificacion y sefiala que los mejores
rendimientos se obtiene cuando la planta recibe la cantidad de agua necesaria,
15 litros de agua por kilogramo de fruto producido aproximadamente, durante

estas etapas provocando ademas un aumento en la calidad del fruto.
2.7.12 Polinizacién

Robriguez et al (1997) menciona que los factores que influyen en el
problema de la polinizacion del tomate bajo invernadero son los siguientes: la
calidad de la flor, la iluminacion, humedad relativa y temperatura. Los tomates
son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al aire libre, no

obstante, en los invernaderos, el viento de aire es insuficiente para que las
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flores se polinicen por si mismas, siendo esencial la vibracion de los racimos
florales para obtener una buena polinizacion, o bien, el uso de abejorros, siendo

los mas utilizados Bombus terrestres y Bombus vosnesenskKii.

Debido a que se requiere uniformidad en la inflorescencia, es
importante el uso de abejorros para asegurar la polinizacion, para la obtencién
de un fruto regular y uniforme en la inflorescencia. Es necesario tomar en
cuenta el régimen de aplicaciones contra plagas en el invernadero, para que no

se dafien los abejorros (Zaidan y Avidan 1997).

2.8Plagas y Enfermedades
2.8.1 plagas
2.8.1.1 Mosquita blanca:

Ortega y colaboradores (1999) indican que a nivel mundial se reportan
1200 especies, incluidas en 126 géneros; sin embargo, en México so6lo son
reconocidas como especies de importancia econémica Bemisia tabaci (Genn),

Trialeurodes vaporariorum( \West) y Bemisia argentifolii (Bellows& Perring).

Los adultos colonizan las partes jovenes de las plantas, realizando las puestas
en el envés de las hojas, de éstas emergen las primeras larvas, que son
moviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres estadios larvarios y uno de
pupa, este ultimo caracteristico de cada especie. Los dafos directos
(amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y
adultos al alimentarse, absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios indirectos
se deben a la proliferacién de negrilla sobre la melaza producida en la
alimentacion, manchando y depreciando los frutos y dificultando el normal
desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se convierten en importantes

cuando los niveles de poblacién son altos (Mejia et al., 1999).
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(Ortega et al; 1999). Menciona que el dafio mas importante que Bemisia tabaci
ocasiona al tomate es la transmision de diferentes enférmeles virales. El
comportamiento de la Bemicia tabaci es la responsable de transmitir los
geminivirus, esto se localiza en el floema y para ser transmitidos se requiere
que el vector pase por un periodo de alimentacion de 2-24 horas(adquisicién del
virus), luego por un periodo de alimentacion- inoculacion de 2-3 dias . La mosca
permanece protegida en el envés de las hojas durante toda su vida, tiene una
gran capacidad de resistencia a los insecticidas, muestra gran plasticidad para
desarrollar biotipos y adaptarse a condiciones agroclimatica nuevas o adversas,
tiene habitos migratorios, colonizando constantemente nuevos campos de

cultivos
Control cultural.

Uso de barrera vivas, Eliminacién de maleza, Cultivos asociados

Incorporacién de rastrojos y rotacion de cultivos.

Control biolégico

Existen muchos depredadores, parasitoides y algunos hongos
entomopatogenos de la mosca blanca. Ejemplo: Orden Hymenoptera: avispitas
muy pequefas tales como Erectmocerus spp, Encarsia spp, orden Neuroptera:
Chrysopa spp,; orden Coleoptera, familia Coccinelidae; orden Aracnida: arafias

y honjos entomopatdgenos como Verticillium lecanii y Beauveria bassiana.

Control Quimico

Belda y Lastre (1999) mencionan que para todos los homonopteros son
necesarios tratamientos con esteres fosforitos como metidation o con
piretroides como Bioresmetrina y Permetrina: alfacipermetrina Beauveria

bassiana, cipermetrina, malation, deltrametria
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2.8.1.2 Pulgén

Infoagro, (2006) menciona que el Aphis gossypii (Sulzer)
(HOMOPTERA: APHIDIDAE) y Myzus persicae (Glover) (HOMOPTERA:
APHIDIDAE). Son las especies de pulgdbn mas comunes y abundantes en los
invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y éapteras de
reproduccion vivipara. Las formas aptera del primero presentan sifones negros
en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman colonias y se
distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y otofio,

mediante las hembras aladas.

Métodos preventivos y técnicas culturales

Colocacion de mallas en las bandas del invernadero. Eliminacion de
malas hierbas y restos del cultivo anterior. Colocacion de trampas cromaticas

amarillas.

Control biolégico mediante enemigos naturales

- Especies depredadoras autoctonas: Aphidoletes aphidimyza.
- Especies parasitoides autdctonas: Aphidius matricariae, Aphidius colemani,
Lysiphlebus testaicepes.

- Especies parasitoides empleadas en sueltas: Aphidius colemani.
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Control Quimico

Belda y Lastre (1999) indican un control eficiente en invernadero a:
Imidacloprid Etiofencarb, Acefato, Cipermatrina, Cipermetrina + Azufre,

Metomilo, Malation, Deltrametrina, Endosulfan, Endosulfan + Metimilo.
2.8.1.3 Minador de la Hoja

Liriomyza trifolii (Burgess) (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza
bryoniae (DIPTERA: AGROMYZIDAE), Liriomyza strigata (DIPTERA:
AGROMYZIDAE), Liriomyza huidobrensis (DIPTERA: AGROMYZIDAE). Las
hembras adultas realizan las posturas dentro del tejido de las hojas jovenes,
donde comienza a desarrollarse una larva que se alimenta del parénquima,
ocasionando las tipicas galerias. La forma de las galerias es diferente, aunque
no siempre distinguible, entre especies y cultivos. Una vez finalizado el
desarrollo larvario, las larvas salen de las hojas para pupar, en el suelo o en las

hojas, para dar lugar posteriormente a los adultos. (Lacasa y Contreras, 1999 ).

Métodos preventivos y técnicas culturales

- Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.Eliminacion de
malas hierbas y restos de cultivo. En fuertes ataques, eliminar y
destruir las hojas bajas de la planta. Ademas la Colocacion de
trampas cromaticas amarillas.

- Control biolégico mediante enemigos naturales

Especies parasitoides autoctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus
minoeus, Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa,
Hemiptarsenuszihalisebessi. Especies parasitoides empleadas en liberaciones:

Diglyphus isaea.
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2.8.2 Enfermedades
2.8.2.1 Damping off o Secadera Temprana.

Sanchez (2001) menciona que ésta enfermedad es un problema fuerte
en plantulas desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se
pueden marchitar rapidamente causando una drastica reduccion de la
poblacién. Esto obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion
de planteo; menciona ademas lo siguiente:

Sintomatologia. Las semillas pueden pudrir antes de la emergencia dando la

apariencia de fallas de germinacion. Después de la emergencia, las plantulas
muestran lesiones en la base del tallo, que lo rodean, y las plantas se marchitan
y caen sobre el sustrato.

En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y acuosas que se inician en las
raices y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de la
Rhizoctonia, las lesiones son de café rojizo a obscuras, y pueden afectar las
raices y el cuello de las plantulas. Después de un mes de edad, o después del
transplante, las plantas normalmente son muy tolerantes y las zonas se
restringen a la zona cortical.

Etiologia y Epidemiologia. La enfermedad puede ser causada por un complejo

de hongos que incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium.
Estos hongos sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en
residuos de plantas enfermas o en raices de malezas. El Damping Off tiende a
ser mas severa bajo condiciones de alta humedad del suelo, compactacion,

ventilacion deficiente y ambiente himedo, nublado y fresco.
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Control

Para prevenir esta enfermedad hay que sembrar semilla certificada y
desinfectada: en caso de utilizar sustrato organicos para los almacigos, tratarlos
con calor, vapam o bromuro de metilo (2 Ib/10m?). En el campo, hay que evitar
el exceso de humedad con cultivos oportunos y de ser posible utilizar acolchado
y fertirrigacion; asimismo, aplicar en el agua de riego los fungicidas Ridomil 25
(200 gramos por 100 litros de agua), captan 50% (200 gramos por 100 litros de
agua) o Arazan 75 wh (100 gramos por 100 litros de agua).

2.8.2.2 Tizén Tardio

Sanchez (2001) menciona que el tizon tardio es considerado la
enfermedad mas destructiva del tomate y la papa. El patégeno que la produce
tiene una capacidad de diseminarse y reproducirse rapida abundante. Es la
tipica enfermedad causada de epifitas, cuyo dafio puede llegar a nivel

catastroficos, afade lo siguiente:

Sintomatologia, La enfermedad puede efectuar rapidamente todos los
tejidos aéreos de la planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de
tamafio variable. Las lesiones son primero de color verde oscuro con margenes
palidos, los cuales, al haber humedad abundante, muestran filamentos de color
blanquecino; después, las lesiones se tornan de color café y pueden invadir
toda la mina foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su peciolo se doble
hacia abajo; también los tallos y las ramas pueden ser efectuados de la misma
forma, y los frutos dafiados presentan grandes manchas de color café rojizo

que en ocasiones las cubre por completo.

Etiologia y Epidemiologia. El patogeno que causa esta enfermedad es
Phytophthora infestans. Las esporas de este hongo, pueden ser diseminados a
grandes distancias por el viento. El ambiente humedo y fresco, dias nublados y

lluviosos, favorecen el desarrollo de esta enfermedad.
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Control. La manera mas efectiva de controlar el Tizon Tardio es
disefiar un buen programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema
efectivo de prondsticos de la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que
se usan son a base de Captafol, Clorotalonil y M ancozeb. Después que se
observan las primeras lesiones se deben de usar productos de accion

sistémica entre estos se menciona a Metalaxil, Fosetil-Al, Cymoxanil ggy otros.
2.8.2.3 Tiz6n Temprano

Sanchez (2001) menciona que es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo del tomate, debido a que puede afectarlo en cualquier
etapa de su desarrollo, y es capaz de infectar cualquier organo de la planta,

desde la base del tallo, peciolo, hojas,flores y frutos; afiade lo siguiente:
Sintomatologia.

Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten en
pequefias lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman
anillados concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para
detener el avance de la infeccion. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar

1.5 cm de diametro o mas.

Tipicamente las lesiones son numerosa, se pueden unir, destruyendo
el tejido foliar, afectando la produccion y calidad de la fruta. La enfermedad
puede causar tizén de las lesiones en tallos peciolo y frutos, normalmente
muestran el patron de anillos concéntricos; ademas, cuando envejecen,

producen un polvillo negro que corresponde a las fructificaciones del hongo.

Etiologia y Epidemiologia. El agente causal del tizon temprano del
tomate es el hongo Alternaria solani. El patégeno invernal en tejidos de cosecha
que permanecen en el suelo, los conidios germinan a temperaturas entre 24-29
¢ y ambiente humedo o lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire

y de la lluvia.
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Control.

El método de control mas efectivo esta basado en la aplicacion
oportuna de fungicidas preventivos. Algunos de los productos mas utilizados

son Captofol, Captan, Clorotalonil y Mancozeb.

Oidiopsis simula scalia;fase sexual, Leiveillula taurina (Lev.) G. Amaud;
fase asexual. Oidiopsis taurina E. S . Salomon. Las conidias de L Taurina
puedengerminar a temperaturas de 10°c a 35 °c. Bajo condiciones de
invernadero, la infeccion es favorecida a temperaturas menores de 30 °c. Las
conidias germinan produciendo tubos germinativos cortos que penetran a través
de los estomas. En la region mosofilica de la hoja, se desarrolla un crecimiento
profundo de micelio intercelular inmediatamente después de la penetracion. Los
conidiforos emergen a través de los estébmas y producen conidias de forma
individual que son transportadas por el viento. Una vez que la infeccion se a
establecido en una hoja de tomate, las temperaturas superiores a 30 °C pueden
acelerar tanto el desarrollo de los sintomas como la muerte del tejido foliar
(Paulus y Correl, 2001).

Los sintomas mas comunes son lesiones verdes claro a amarillo
intenso que aparecen en el haz de las hojas. En el centro de dichas lesiones
pueden desarrollarse puntos necroticos a veces COmMo anillos concéntricos,
similares a aquellos que aparecen en las lesiones de la podredumbre negra. En
el envés de dichas lesiones puede desarrollarse un crecimiento fangico de
aspecto polvoriento. La hojas fuertemente infectadas mueren, pero en raras

ocasiones caen de la planta (Paulus y Correl, 2001; Berenguer, 2003).
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Control Quimico

Materias activas: azufre coloidal, azufre micronizado, azufremojable,
azufre molido, azufre sublimado, bipirimato, ciproconazol, ciproconazol+azufre,
dicocap, Dinocap+ azufre coloidal fenarimol, tridimefon trioforina (Paulus y
Correll, 2001; Berenguer, 2003).

2.8.2.4 Cenicilla

Las conidias de L. Taurica pueden germinar a temperatura de 10 a
35°C. Bajo condiciones de invernadero, la infeccion es favorecida a
temperaturas menores de 30°C. Las conidias germinan produciendo tubos
germinativos cortos que penetran a través de los estomas. En la region
mesofilica de la hoja se desarrolla un crecimiento profuso de micelio intercelular
inmediatamente después de la penetracion. Los conidioforos emergen a través
de los estomas y producen conidias de forma individual que son transportadas
por el viento. Una vez que la infeccion se a establecido en una hoja de tomate,
las temperaturas superiores a 30°C pueden acelerar tanto el desarrollo de los

sintomas como la muerte del tejido foliar (Paulus 'y Correl, 2001).

Sintomas

Los sintomas mas comunes son lesiones verde claro a amarillo intenso
que aparecen en el haz de las hojas. En el centro de dichas lesiones pueden
desarrollarse puntos necréticos a veces como anillos concéntricos, similares a
aquellos que aparecen en las lesiones de la podredumbre negra. En el enves
de dichas lesiones puede desarrollarse un crecimiento fungico de aspecto
pulverulento. La hojas fuertemente infectadas mueren, pero en raras ocasiones

caen de la planta (Paulus y Correl, 2001).

Control quimico.-Materias activas: azufre coloidal, aztfre micronizado, azufre
mojable, azufre molido, azufre sublimado, bupirimato, ciproconazol,
ciproconazol+azufre, dinocap. Dinocap+azufre coloidal, fenarimol, tridimefon

trioforina (Paulus y Correll, 2001; Berenguer, 2003).
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2.9 Otras Alteraciones
2.9.1 Deficiencia de Calcio

Los sintomas de deficiencia de calcio aparece en el apice terminal en
crecimiento; si la planta no ha sido podada, los puntos axilares de crecimiento
son afectados posteriormente. Las hojas sin desarrollar que se encuentran en el
punto de crecimiento desarrollan una clorosis internerviosa y necrosis marginal,
y el apice en crecimiento muere. Debido a que el transporte de célcio es
independiente de la corriente activa de transpiracion, su movimiento ocurre
sobretodo hacia las hojas completamente desarrolladas, con una amplia
superficie disponible para la transpiracion. Una vez depositado, la mayor parte
del calcio es incorporada a compuestos organicos insolubles; por lo tanto la

transpiracion a las hojas jovenes es despreciable.

Los frutos al igual que las hojas no desarrolladas, presentan unas tasas
de transpiracién muy baja; en consecuencia son objeto de la deficiencia de
calcio, la cual se manifiesta como una podredumbre apical del fruto. Las
condiciones que restringen la absorcién o el transporté de calcio, son las
concentraciones altas de cationes competidores, salinidad, temperatura baja

suelo seco y humedad alta.
2.9.2 Rajado de Fruto

Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrio en los
riegos y fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas

después de un periodo de calor (Tello 'y Del Moral, 1999).
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2.9.3 Jaspeado del Fruto

Se produce por desequilibrio en la relacion N/K, dando lugar a la
aparicion de un jaspeado verde en la superficie del fruto o cicatriz lefiosa
pistilar, etc.(Blancard 1996).

2.9.4 indices de cosecha Yy calidad

La recolecciéon es una labor cultural de mayor importancia porque, por
un lado su costo es muy elevado (en algunos casos alcanza el 50-60% del
costo total del cultivo) y por otro tiene una influencia considerables sobre la
calidad del producto que se presente a la industria y al consumidor (Rodriguez,
2001).

Segin Trevor y Cantwell (2002) Mencionan lo siguiente sobre las
normas para cosechar tomates: la misma madurez para cosechar en verde
maduro 2, Mature green 2 y se define en términos de la estructura interna del
fruto: las semillas estan completamente desarrolladas y no se cortan al rebanar
el fruto: el material gelatinoso esta presente en al menos un l6bulo y se estan
formando en otros.Tomate de larga vida de anaquel. La maduracion normal se
ve severamente afectada cuando los frutos se cosechan en el estado verde
maduro 2(VM2).la minima madurez de cosecha corresponde a la clase Rosa
(pink) (estado 4 de la tabla patron de color utilizado por United Status
Departamento of Agricultura, USDA: en este estado mas del 30% pero no mas
del 60% de la superficie de la fruta muestra un color rosa- rojo.) la mayor vida

de anaquel se debe en parte, ala presencia de los genes rin o nor.
2.9.5 Calidad del Fruto

La calidad del fruto esta principalmente relacionado con su color,
forma, tamario, ausencia de defectos, firmeza y sabor, unidos a su capacidad

de almacenamiento y resistencia al transporte (Castilla, 2001).
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La calidad estandar del tomate se basa principalmente en su forma
uniforme y en que este libre de defectos de crecimiento y de manejo. El tamario
no es un factor del grado de calidad pero puede influir fuertemente a las

expectativas de su calidad comercial (Trevo'y Cantwell, 2002).
Forma.- Bien formado (redondo, en forma de globo, globo aplanado u ovalado)

Color.- color uniforme (de naranja- rojo a rojo profundo; amarillo ligero). Los

hombros que no estén verdes.

Apariencia.-lisa y una pequefia cicatriz en el distal y en el extremo del
pedunculo ausencia de grietas de crecimiento, cara de gato, sutura, quemado

de sol, dafio por insectos dafio mecéanico o mallugaduras.

Firmeza.- Que sea firme al tacto. Que no este suave y que no se deforme
facilmente debido a su condicion de sobre maduro. Los tomates que crecen en

invernadero solamente son de grado No.1; No.2 de U.S.

Los grados de calidad en los estados unidos son: No.1, Combinacion
No.2 y No. 3. la distincion entre grados se basa principalmente en la apariencia
externa, firmeza e incidencia de magulladuras. Los tomates de invernadero se

clasifican solamente como U.S.No. 1 O No.2.

Grados Brix (Brix)

Se le llama grados Brix, a las sustancias solubles en agua, que refleja
la cantidad de solidos totales que contienen los frutos en por ciento. A mayor es
mas deseable; un valor mayor o igual a 4.0 es considerado bueno. Ademas
Osuna, (1983) encontré una relacion directa entre sélidos solubles y firmeza; a

mayor concentracion de sélidos, mayor la firmeza.
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En el manejo de cultivo intensivo con suelo, hace referencia a lo
siguiente: el contenido de azucares, acidos y sus interacciones determina el
sabor del tomate. Valor de Ph interiores a 4.4 y contenido de azucares al 4-
4.5% son necesarios para un buen sabor. En condiciones de baja radiacion y
temperatura, como ocurre en el cultivo protegido en invernadero, donde las
condiciones en materia seca del fruto pueden ser inferiores al 3.5%, resulta
dificil alcanzar esos minimos de azucares requeridos para un buen sabor
(Castilla, 2001)

Cuartero y Baugena, (1999) indican que la salinidad afecta el sabor de
los frutos al influir en la concentracion de azucares y acidos. Recomiendan
utilizar agua moderadamente salina (3-6 ds/m) para mejorar la cantidad de los

frutos que van a procesar.

2.9.6 Temperaturas optimas para la cosecha del tomate:

Verde Maduro  12.5 - 15°C (55 - 60°F)

Rojo Claro (Estado 5 de Color USDA) 10 - 12.5°C (50 - 55°F)

Maduro Firme (Estado 6 de Color USDA) 7 - 10°C (44 - 50°F) por 3 a 5
dias. Los tomates Verde Maduro pueden almacenarse a 12.5°C (55°F) por 14
dias antes de madurarlos sin reduccion significativa de su célidad sensorial y
desarrollo de color. La pudricién puede aumentar si se les almacena mas de
dos semanas a ésta temperatura. Después de alcanzar el estado Maduro
Firme, la vida de anaquel es generalmente de 8 a 10 dias si se aplica una

temperatura dentro del intervalo recomendado (Trevor et al., 2002).

Durante la distribucion comercial es posible encontrar que se aplican
temperaturas de transito o de almacenamiento de corto plazo inferior a lo
recomendado, pero es muy probable que ocurra dafio por frio después de
algunos dias. Se ha demostrado que se puede extender la vida de
almacenamiento del tomate con la aplicaciéon de atmosfera controlada (Trevor et
al., 2002).
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2.9.7 Temperaturas de Maduracion

18-21°C (65 - 70°F); 90-95% HR para una maduracion normal, 14-16°C (57-

61°F) para una maduracion lenta (por ejemplo, en transito).
2.9.8 Efectos del Etileno

Sade (1998) sefiala que el productor debe conocer el tipo de planta
que se adapte a condiciones como son: el tipo de sustrato, organismos dafinos
y como se controlan, todo combinado con un manejo 6ptimo de las condiciones
de temperaturas y nutricion del cultivo, el sistema de produccion (invernadero)
es muy delicado ya que cualquier variacion de los componentes de produccion

representa una variacion significativa en la produccion y calidad del fruto.

210 Antecedentes de rendimiento de tomate en condiciones de

invernadero

Jovicich et al. (2000) evaluaron el efecto de podas a uno, dos y cuatro tallos
por planta en pimiento, mencionan que en invernadero la calidad y el
rendimiento de cultivos se pueden incrementar con el manejo de podas de
tallos. Encontraron que el rendimiento total y frutos extra grandes por planta
fueron mas altas en cuatro tallos. Guo et él. (1991) reportan alto rendimiento en
el cultivo de pimiento a dos tallos/planta desarrolladas a una densidad de 4.5

plantas m2 que a cuatro tallos a una densidad de 2.5 plantas m™

Cebula (1995) reportd que alto rendimiento total puede ser obtenido de
plantas podadas a un tallo desarrolladas a una densidad de 8 plantas m? 0 a
dos tallos a una densidad de 4 y 3 plantas m2.Si se dispone de buena calidad y
variedad, y las condiciones necesarias para la planta, se cosechara de 15-25

kg/planta. La semilla debera ser hibrida e indeterminada y de alta viabilidad
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Rodriguez (2002) evaluando el rendimiento y calidad a un solo tallo en
hibridos de tomate de crecimiento indeterminado y larga vida de anaquel, para
este estudio se realizd dos experimentos en condiciones de invernadero en La
Laguna en el periodo 1999-2000 reporta diferencias significativas entre en
todas las variables analizadas Report6 rendimientos de 100.1 a 87.6 Ton/ha.

Santiago (1995) evaluando genotipos de tomate en condiciones de
invernadero reporta un rendimiento promedio que varia de 1.76 a 5.42 kg/
planta mientras que para solidos solubles reporta que los frutos presentaron de
4 a 5 grados brix.

Wilhelm (1982) evaluando cuatro cultivares (Cadagio, Lucy, Pyros y
Hellfructcht) de tomate con el manejo de entutorado bajo condiciones de
invernadero de cubierta plastica, sin calefaccion bajo riego por goteo obtuvo
como resultado que el acolchado con plastico negro incrementd la produccion
total por m? obteniendo 10.6 kg/m® en el cultivar Pyros.

Los rendimientos totales son muy variables dependiendo de las
condiciones del cultivo. En invernadero sin calefaccion con cultivares vigorosos
de crecimiento indeterminado, poda a un tallo y ciclo largo (Agosto-Mayo), se
estan alcanzando en Almeria producciones de entre 15 a 18 kg/m?, en optimas

condiciones, explotando unos 15 ramilletes de flor por planta. En cifras pueden

servir de orientacion, en funcion del nimero de ramos explotados por tallo en
cada ciclo concreto (Castillas, 2201).

Cotter y Gomez (1981) mencionan que para una produccion exitosa
bajo invernadero se deben obtener al menos 100 ton/acre por afio, es decir, 200
Ton/Ha.

Se ha observado que en podas de dos a cuatro ramas, incrementos en
el niamero de tallos se corresponden con aumentos en el area foliar, en el
numero de frutos comerciales, y en el rendimiento por planta y por unidad de
superficie (Guo et al., 1991; Rotondo et al., 1998; Cebula, 1995; Dobrzanska y
Michalik, 1985; Starykh y Mudrakova, 1986). Sin embargo, no ha sido estudiado
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cual es el mejor método para nuestras condiciones. En invernadero sin
calefaccion con cultivares vigorosos de crecimiento indeterminado, poda a un
tallo y ciclo largo (Agosto-Mayo), se estan alcanzando en Almeria producciones
de entre 15 a 18 Kg/m?, en 6ptimas condiciones, explotando unos 15 ramilletes
de flor por planta. En cifras pueden servir de orientacion, en funcién del numero
de ramos explotados por tallo en cada ciclo concreto (Castillas, 2001).

Lopez (2003) evaluando siete hibridos de tomate en condiciones de
invernadero en otofio invierno a un solo tallo se encontré diferencias altamente
significativas en las variables de calidad excepto en espesor de pulpa. Reporto
rendimiento de 221.5 a 199.3 ton ha™'. Estos genotipos también presentaron la
mayor altura con 264.4 cm.

Segin Fonseca (1999) para que la produccion sea redituable debe
obtenerse por lo menos 15Kg/m2. Por otro lado, Santiago (1995) evaluando
genotipos de tomate en condiciones de invernadero reporta un rendimiento
promedio que varia de 1.76 a 5.42 kg/ planta mientras que para solidos solubles
reporta que los frutos presentaron de 4 a 5 grados Brix. De acuerdo a Cotter y
Gomez (1981) para que una produccion se considere exitosa se deben producir
bajo invernadero al menos 100 ton/acre/afio es decir 200 ton/ha/ano.

Estrada (1993) obtuvo 5 Kg./planta en rendimiento, lo cual es una buena
caracteristica para una planta. En el peso por fruto obtuvo un promedio de 100
y 120 gr/fruto lo cual se puede decir que tiene un buen peso comparado con el
diametro.

Espinosa et al. (2002) evaluando el comportamiento de hibridos de
tomate bajo condiciones de invernadero reporta produccion de hasta 201 ton
ha™' destacando los cultivares y estadisticamente iguales: HMX9804, Atention,
Gironda y Nadin con 201, 197, 183 y 179 ton ha™, respectivamente.

En invernaderos no automatizados los productores de la region del bajio,
Guanajuato, y en el municipio de Texcoco, estado de México, con este tipo de
estructura se pueden lograr rendimientos de 15 kg m? con un ciclo de

produccion de 6 a 7 meses, mientras que en invernaderos de alta tecnologia se
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puede obtener producciones de 52 kg m2 con un ciclo de cultivo de once meses
(Fonseca ,1999).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién geografica de la Comarca Lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de
México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 101°40° y 104°45’ de
longitud Oeste, y los paralelos 25°05" y 26°54’ de latitud Norte. La altitud de
esta region sobre el mar es de 1,139m. La region cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localiza las tres areas agricolas, asi
como las areas urbanas. La temperatura promedio en los ultimos 10 afios es de
una maxima de 28. 8 °C , una minima de 11.68 °C y una temperatura media de
19.98°C (CNA,2002).

3.2 Localizacion del Experimento

El experimento se realizé en las instalaciones de la UAAAN-UL que se
encuentra en Periférico y Carretera Santa Fe, en el periodo de Septiembre-
Febrero de 2005-2006 en un invernadero tipo semicircular compuesto de una
cubierta plastificada de polietileno y con estructuras totalmente metalica, no

cuenta con una adecuada climatizacion.

La UAAAN-UL se ubica en las coordenadas geogréficas de 103°21’ 00”
de longitud este al meridiano de Greenwinch y 25°33’ 00" de latitud norte.
(CENTENAL, 1970).

3.3 Diseio Experimental

El disefio experimental empleado fue completamente al azar con arreglo
factorial factor A nimero de tallos (la poda a uno y dos tallos) y genotipos como
factor B con un total de cuatro tratamientos y 18 repeticiones cada uno. El area

del experimento fue de 43 m?. Las macetas se instalaron a doble hilera,
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espaciadas a 30 cm entre plantas y 80 cm entre pasillos. Con una
densidad de 4.2 plantas m?.
3.4 Genotipos

En el periodo agosto-enero de 2005-2006 se evaluaron 2 genotipos de

tomate de crecimiento indeterminado y con la caracteristica de larga vida de

anaquel: Cambria y Marmandem.

A B

Figura 1. A) Parte interna y B) parte externa del invernadero donde fue
desarrollado el experimento con dimensiones de Ancho del

invernadero: 9 m, Largo del invernadero: 23m y una altura de 4.5 m.

Cuadro 3 Tratamientos evaluados a un tallo y dos tallos en invernadero durante
el otofio-invierno del 2005-2006. UAAAN-UL.

DESCRIPCION
Tratamiento (A) Genotipo (B) Poda
1 Cambria Un tallo
2 Cambria Dos tallos
1 Marmande Un tallo
2 Marmande Dos tallos




3.5 Sustrato

El sustrato utilizado fue arena de rio, previamente desinfectada con
bromuro de metilo de metilo, la cual fue removida y fue expuesta al sol para
eliminar restos de residuos del fumigante. Se utilizaron macetas de 20 Kg.,
dispuestas a doble hilera con arreglo tresbolillo espaciadas a 30 cm. entre

plantas y 160 cm entre pasillos.
3.6 Manejo del cultivo
3.6.1 Acondicionamiento del sitio experimental

El acondicionamiento del invernadero se realiz6 en los meses de
agosto y septiembre del 2005. El cual consisti6 en dar mantenimiento a
ventiladores, pared humedad, asi como quitar las malezas que se encontraban
fuera del invernadero para evitar que se hospedaran plagas y enfermedades
que pudieran danar el cultivo de tomate. Ademas se realiz6 una aplicacion para

desinfeccion utilizando Cuprimina 5%, Mancozeb 80 wp, Custer, Malation.
3.6.2 Siembra y Transplante

La siembra se realizd el 14 de agosto del 2005 en charolas
germinadoras de polietileno de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat
most, y el transplante se realizd el 28 de septiembre; en bolsas de polietileno

con una capacidad de 20 Kg las cuales fueron llenadas con arena.

3.6.3. Podas

La poda a un tallo consisti6 en la eliminacion de todos los brotes

axilares del tallo principal.

La poda a dos tallos, Este sistema de poda fue conducido eliminando

todos los tallos axilares, excepto el que sale por debajo del primer racimo, el
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cual se dejaron como segundo tallo principal. Luego se realiza la poda de |

axilares a cada tallo.
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| Figura 2. A) Poda a un tallo B) planta del lado izquierdo poda a dos tallos en el
desarrollo del cultivo de tomate en dos sistemas de poda en el ciclo
! 2005-2006.

3.6.4 Tutoreo

Las plantas fueron guiadas a uno y a dos tallos eliminando todos los
brotes axilares, sostenidas por una rafia para poder tener la planta erguida para
| evitar el contacto de cualquier extremidad de la planta y de los frutos con el

|
suelo. |
3.6.5 Polinizacién l

: Cuando inici6 la etapa de floraciéon se procedié a la polinizaciéon con un
vibrador eléctrico (cepillo dental) el cual se paso por el pedunculo de la

| inflorescencia.
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Durante la época de fructificacion, se eliminaron los hojas que
quedaban debajo de los frutos, mejorando asi la aireacion y facilitando la
realizacion del aporque a fin de aumentar la formacién de mayor numero de

raices cubriendo la parte inferior de la planta con arena.
3.6.6 Fertilizacion y Riego

Para el manejo del agua la maxima cantidad aplicada fue de 1 litros /
planta / dia /, mediante fertirrigacion (Cuadro 4).
La fertilizacion se realizod diariamente de la siguiente manera: un minuto de
agua, cuatro minutos de acido fosforico, uno minuto de agua, ocho minutos de
solucién nutritiva y uno minuto de agua. Se realizaron dos riegos al dia, uno

alas 8:30 am de acido fosférico y otro a la 1:00 pm de solucion nutritiva.

Aplicacién del riego se realizo, de acuerdo a la etapa de crecimiento que
presentaba la planta (30%,60% y 100%). En la segunda y tercera etapa se
aplicaba el acido fosforito aparte ya que no se podia mezclar con el nitrato de
calcio. (Cuadro 5).

Cuadro 4. Solucién nutritiva empleada en la fertirrigacion del cultivo de tomate

bajo condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006.

UAAAN-UL.
S Primera Fase Segunda Fase Tercera Fase

30% 60% 100%

Nitrato de amonio of.17Yg

Nitrato de potasio 48.99 48.99 136.92 g

Acido fosforico 26.28ml 26.28ml 73.16 ml.

Maxiquel 7.389g 7.38g 20.664 g

Fosfonitrato 113.81 g.

Nitrato de calcio 240.8 g.

Cantidad aplicada / planta 165 333 556

(mf)
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Cuadro 5. Cantidad aplicada para cada planta en el cultivo de tomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Porcentaje de solucion (%) Cantidad aplicada a la planta (ml)
30 165
60 353.38
100 5b5.56

3.6.7 Control de Plagas y Enfermedades

Las plagas y enfermedades que se presentaron durante el ciclo del

cultivo de jitomate fueron las siguientes:

Mosquita blanca (Bemisia argentifolii). Para su deteccion se utilizaron las
trampas amarillas, el cual consisten en colocar rectangulos de carton forrados
de papel lustrina de color amarillo cubierto con un pegamento especial llamado
Biotac, una vez estimada la poblacion se aplicé un insecticida de nombre
comercial Diazinon a una dosis de 250ml /ha, la aplicacion se realizé de forma

foliar.

Minador de la hoja (Liriomyza sativae). Para su control se eliminaron las

hojas que presentaban la presencia de minadas (Hojas demasiado darnadas).

Pulgén (Aphis). Para su control se aplicé Diazinon a una dosis de 250ml /ha, y

Captan 500gr/ ha. La aplicacion se realiz6 de forma foliar.

Cenicilla (Oidiopsis) para el control se aplico Sedric (4-6l/ha).




3.6.8 Cosecha

La cosecha se realizd una o dos veces por semana, cuando el fruto presento un
color de rosado a rojo (que la superficie del fruto un color rosado promedio entre
el 30 % y 60 % de la superficie del fruto con esta condicién), ya que son
requeridos de clasificacion por color del USDA (1991).

3.6.9 Variables Evaluadas

Variables de fenologia

Inicio de floraciéon. Para esta variable se tomaron los dias transcurridos desde la

siembra hasta el inicio de floracién de cada genotipo en cada tratamiento.
Inicio de cosecha .Para el analisis de esta variable se tomo6 los dias

transcurridos desde el transplante hasta la primera cosecha o recoleccion de

frutos de cada uno de los genotipos.

Altura y grosor del tallo. Para los anélisis de estas variables se tomaron las

lecturas de cada semana que se realizaban para cada uno de los tratamientos.
Produccion comercial

En esta variable la calidad se clasifica de acuerdo al rendimiento (ton/ha) y al

numero de frutos buenos.
Calidad del fruto

Forma del fruto, para determinar la forma del fruto se utilizé el formato técnico
de la comercializadora de semillas Formato técnico para evaluar Forma del fruto
Fuente: Hazera (1999).
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Diametro polar y ecuatorial, para determinar el tamafio del fruto se utilizé un
Vernier (pie de rey,) registrando los didmetros polar y ecuatorial de cada un de

los frutos.

Numero de I6bulos, se analizé partiendo el tomate por la mitad con un cuchillo,
y después se contaba el nimero de léculos que contenia cada tomate y se

anotaba en el registro.

Grosor de pulpa. EI método que se utilizé para cuantificar esta variable fue el
de partir los tomates por la mitad, y utilizar una regla de 30 cm para medir el

grosor de pulpa.

Grados Brix. Para determinar los grados Brix se utilizd un refractometro, el
procedimiento que se utilizd para esta variable fue el de partir los tomates que
se seleccionaron para calidad del fruto, y consistio en partir el tomate por la
mitad y poner una o dos gotas de jugo de tomate en el refractébmetro para tomar
la lectura, después de cada lectura se limpiaba y secaba perfectamente antes
de realizar la siguiente lectura.

Color del fruto, para determinar el color externo y interno del fruto de jitomate

se utilizo la escala de colores (R.H.S. Colour Chart 1966).




4 RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Inicio de Floraciéon

En floracion el analisis de varianza presentd diferencias altamente
significativas al (P 0.01) para tratamientos de poda, para genotipos hubo
diferencia significativa al (P 0.05) y no significativo para la interaccion de poda X
genotipos. Mostrando un coeficiente de variacién de 7.9 % y una media 62
DDS. El tratamiento que presento una floracion mas pronta fue a un solo tallo
con una media de 60 DDS. Y en genotipos el que tardo mas en florear fue
Cambria con una media de 63 DDS. (Cuadro 6).

Cuadro 6. Inicio de floracion en el cultivo de jitomate bajo condiciones de
invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-UL.

Tratamiento Cambria Marmande Media

1 Tallo 62 58 60 a
2 Tallos 64 63 64 b
Media 63Db 61 a

4.2 Inicio de Cosecha.

En inicio de cosecha el andlisis de varianza no presentd diferencia
significativa en tratamientos de poda, genotipos y en la interaccion poda x
genotipos. Mostrando un coeficiente de variacion de 3.0 % y una media de 140
DDT. Aunque no hubo diferencia significativa los tratamientos a dos tallos

fueron los primeros en cosecharse (Cuadro 7).




Cuadro 7. Inicio de cosecha a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofo-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 140 142 141
2 Tallos 140 140 140
Media 140 141

4.3 Altura de Planta

El andlisis de varianza indica diferencia significativa al (P< 0.05) entre los
tratamientos evaluados y en genotipos presento diferencias altamente
significativas al (P 0.01) y no significativas en la interacciébn poda x
genotipos.Mostrando un coeficiente de variacion de 22.9 % y una media de
134.1 cm de altura. El tratamiento quien presento mayor longitud de tallo altura
fue la poda de un solo tallo con una media de 154.9 cm. (cuadro 8). El genotipo
cambria presenté mayor altura que Marmande con 161.3

Cuadro 8. Altura de planta a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofo-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 179 131 154.9 a
2 Tallos 144 104 123.8 b

Media 161 a 117 b




4.4 Diametro de tallo

En diametro de tallo el analisis de varianza no presentd diferencia
significativa en tratamientos de poda, genotipos y en la interaccion de poda x
genotipos. Mostrando un coeficiente de variacion de 4.3 % y una media de 1.32
cm. Aunque no hubo diferencia significativa los tratamientos a un tallo

presentan un mayor valor que a dos tallos (Cuadro 9).

Cuadro 9. Diametro de tallo a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.

Tratamiento(A) | Medias Genotipos(B) | Medias AXB Medias

Poda (1) 1.35 Cambria (1) 132 1-1 1.34

Poda (2) 1.31 Marmande(2) | 1.34 1-2 1.36
2-1 1.30
2-2 1.33

c.v=4.30

M= 1.32

4.5 Rendimiento

En rendimiento los analisis de varianza no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos de poda, genotipos y la interaccién poda por
genotipos. Mostrando un coeficiente de variacion de 36.5 y una media de 96.2 t
ha”'. Estos resultados indican que el incremento en el nimero de tallos no

afecta el rendimiento en los hibridos evaluados.

Aunque no se presentaron diferencia significativa de los tratamientos a

dos tallos, presentan un mayor valor con respecto al tratamiento a un solo tallo
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con rendimientos de 108 t ha'. Cambria a dos tallos registr6 el mayor
rendimiento con 109 t ha™. (Cuadro 10).

Cuadro 10. Rendimiento a uno y dos tallos en t ha™' en el cultivo de tomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 83.5 85.5 84.5
2 Tallos 109.3 106.6 108
Media 96.4 96

4.6 Numero de frutos

En namero de frutos, los analisis de varianza no presentaron diferencia
significativa entre los tratamientos de poda, sin embargo si presentd una
diferencia significativa entre genotipos (P 0.05) y no significativo en la
interaccion poda x genotipos, presentd una media de 22 y un coeficiente de
variacion de 25.9 %.

El genotipo Cambria obtuvo mayor numero de frutos con una
diferencia de 7 frutos, supera al genotipo Marmamde quien presenté 18 (Cuadro
11).

Cuadro 11. Numero de frutos por planta a uno y dos tallos en el cultivo de

jitomate bajo condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-

2006. UAAAN-UL.

Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 22 19 21

2 Tallos 27 18 23
Media 25a 18 b
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4.7 Calidad de fruto

4.7.1 Peso de fruto

El andlisis de varianza no presentd diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda x genotipos, sin embargo si
presentd diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 114.5 g y un coeficiente de variacion de 15 % (cuadro 12). El

genotipo que presentd mayor peso fue el Marmande con una media de 133.8

ar.

Cuadro 12. Peso de fruto a uno y dos tallos en el cultivo de tomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 96.1 121.2 108.6
2 Tallos 94 146.4 120.3
Media 95 Db 133.8 a
4.7.2 Forma

El analisis de varianza no presento diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda X genotipos, sin embargo si
presento diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 3.11 y un coeficiente de 11.4 %. El genotipo Marmande presento

una forma de achatado y cambria forma globosa. (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Forma del fruto de jitomate a uno y dos tallos bajo condiciones de
invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-UL.

Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 2 4 3

2 Tallos 2 5 3
Media 2b 4 a

FORMA DEL FRUTU

1 2 3 4 5
GLOBOSO  GLOBOSO  ACHATADO  ACHATADO ~ ACHATADO

PROFUNDU PROFUNDAMENTE SURCADO

Figura 3. Formato técnico para evaluar Forma del fruto Fuente: Hazera (1999).

4.7.3 Diametro polar

Al realizar el analisis de varianza no se encontré diferencia significativa
en tratamientos de poda, genotipo e interaccion poda x genotipos. Mostrando
una media de 4.6 cm y un coeficiente de variacion de 4.21%. (Cuadro 14).

Estos resultados difieren a los obtenidos por Rodriguez et al. (2005)
evaluando tomate en invernadero a un tallo reporta una media de 5.2 cm de

diametro.
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Cuadro 14. Diametro polar a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 4.60 4.61 4.56
2 Tallos 4.52 4.54 4.57
Media 4.61 4.56

4.7.4 Diametro Ecuatorial

El analisis de varianza no presentd diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda x genotipos, sin embargo si
presento diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 6.02 cm. Y un coeficiente de variacion de 5.3 %.

El genotipo que presentdé mayor diametro ecuatorial fue el Marmamde con

una media de 6.4 cm. (Cuadro 15).

Cuadro 15. Diametro ecuatorial a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 5.66 5.64 5.96
2 Tallos 6.26 6.51 6.07
Media 6.39 5.65
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4.7.5 Numero de Loculos

El analisis de varianza no presento diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda x genotipos, sin embargo si
present6 diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 5.59 y un coeficiente de variacion de 15.92. El genotipo que
presento mayor numero de l6culos fue marmamde. Con una media de 7.7.
(Cuadro 16).

Cuadro 16 Numero de léculos a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 3.41 3.54 5.32
2 Tallos 7.23 8.20 5.87
Media 3470 7.71 a

4.7.6 Espesor de Pulpa

El analisis de varianza no presento diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda x genotipos, sin embargo si
presento diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 0.63 cm y un coeficiente de variacion de 5.80 %.

El genotipo que presentd mayor espesor de pulpa fue cambria con una
media de 0.69 cm. (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Espesor de pulpa a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 0.69 0.69 0.64
2 Tallos 0.60 0.63 0.66
Media 0.69 a 0.61D

4.7.7 Grados Brix

El analisis de varianza no presentd diferencia significativa en los
tratamientos de poda ni en la interaccion poda x genotipos, sin embargo si
presento diferencia altamente significativa al (P 0.01) en genotipos, presento
una media de 5.59 y con un coeficiente de variacion de 10.35. EI genotipo que
presentd mayor contenido de solidos solubles fue cambria con una madia de
6.02. (Cuadro 18).

Cuadro 18. Grados Brix a uno y dos tallos en el cultivo de jitomate bajo

condiciones de invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-

UL.
Tratamiento Cambria Marmande Media
1 Tallo 6.18 5.87 5.72
2 Tallos 5.26 5.05 5.46
Media 6.02 a 5.16 b
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4.7.8 Color del Fruto

Al evaluar el color del fruto en la escala de colores (R.H.S. Colour Chart
1966). El color del fruto en estado maduro present6 variacion que fue desde
color naranja hasta diferentes tonalidades de rojo (rojo claro a rojo oscuro). Los

genotipos presentaron los siguientes valores. (Cuadro 19).

Cuadro 19. Color interno y externo de fruto de jitomate bajo condiciones de
invernadero en el otofio-invierno 2005-2006. UAAAN-UL.

Genotipo Color interno Color externo
Cambria 362 36B
Marmamdem 35B 342

Bl




5 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y los sistemas de poda empleados
se puede concluir lo siguiente:

En altura de planta si se encontro efecto de tratamientos y genotipos, el
tratamiento a un solo tallo presenté mayor longitud de tallo que la poda a dos

tallos con una media de 155 cm.

Para inicio de cosecha no se encontré efecto en poda en los genotipos
evaluados, el inicio fue estadisticamente iguales a uno y dos tallos. En cuanto a
la forma de frutos solo se presentaron diferencias significativas entre los

genotipos.

En rendimiento no se encontré efecto en podas ni en genotipos, estos fueron
estadisticamente iguales, estos resultados indican que el incremento en el
numero de tallos no afecta el rendimiento en los hibridos evaluados. Aunque no
se presentaron diferencia significativa de los tratamientos a dos tallos,
presentan un mayor valor con respecto al tratamiento a un solo tallo con
rendimientos de 108 t ha™'. Cambria a dos tallos registré el mayor rendimiento

con 109 t ha™'y mayor cantidad de frutos por planta con 27.

En calidad de fruto no se presentaron diferencias significativas en podas ni
los genotipos, Marmande present6 los mayores valores en peso, tamafo de
fruto y namero de léculos. En cambio el genotipo Cambria presentd mayor

contenido de soélidos solubles y mejor color de fruto.

Marmande a uno y dos tallos mostré mayor produccion de tamafo grande
con calidad de exportacion, Mientras que Cambria mostré tamano mediano y
caracteristicas deseables para tomate de industria por su contenido en grados

brix y color.
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7 APENDICES

Cuadro 1 A. Andlisis de varianza para la variable floracién en el cultivo de
tomate, en sistemas de poda diferentes bajo invernadero, durante
el periodo agosto-febrero (2005-2006) en la Comarca Lagunera
UAAAN UL.

Fv GL SC CcMm F Pr<F

A Tallo 1 335.0 335.0 13.76 0.0003 **
B genotipo 1 155.04 155.04 6.37 0.0131*
AXB 1 22.04 22.04 0.91 0.3435 NS
Error 104 2531.7 24.34

Total 107 3022.07

CV.% 7.9

Media 64.4

*= significativo
** =Altamente significativo

NS = No significativo

Cuadro 2 A. Inicio de cosecha en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero (2005-2006) en
la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC cm F Pr<F

A Tallo 1 22.22 22.22 1.24 0.2688 NS
B Genotipo 1 26.88 26.88 1.50 0.2243 NS
AXB 1 14.22 14.22 0.80 0.3756 NS
Error 68 1215.7 17.9

Total 71 1279.1

CV.% 3.0

Media 140.4

NS=No significativo.
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Cuadro 3 A. Altura de planta en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero
(2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC cm F Pr<F

A Tallo 1 6468.81 6468.81 6.82 0.0148 *

B Genotipo 1 12818.81 12818.81 13.51 0.0011**
AXB 1 104.01 104.01 0.11 0.7432 NS
Error 26 24664.50 948.63

Total 28 44805.5

CV.% 23

Media 134.1

*=significativo,
** =altamente significativo

N/S = No significativo

Cuadro 4 A. Diametro del tallo en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero
(2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CMm F Pr<F

A Tallo 1 0.0081 0.0081 2.50 0.1261 NS
B Genotipo 1 0.0041 0.0041 1.27 0.2692 NS
AXB 1 0.0001 0.0001 0.05 0.8231 NS
Error 26 0.085 0.0032

Total 29 0.098

CV. % 4.3

Media 1.32

NS = No significativo
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Cuadro5 A. Rendimiento total en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero
(2005 — 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

FV GL SC CcMm F Pr<F

A Tallo 1 2758.05 2758.05 2.23 0.1550 NS
B 1 0.5930 0.5930 0.00 0.9828 NS
Genotipo 1 27.069 27.0699 0.02 0.8843 NS
AXB 16 19807.59 1237.974

Error 19 22593.31

Total

CV.% 36.6

Media 96.2

NS = No significativo.

Cuadro 6A. Numero de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero
(2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

Fv GL SC CM F Pr<F

A Tallo 1 26.450 26.450 0.84 0.3733 NS
B genotipo 1 211.250 211.250 6.70 0.0198*
AXB 1 36.450 36.450 1.16 0.2982 NS
Error 16 504.400 31.525

Total 19 778.550

CV. % 25.9

Media 21.7

NS = No significativo.

*= Significativo.
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Cuadro 7A. Peso de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto-febrero
(2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL

FV GL SC CM F Pr<F

A Tallo 1 672.9 672.9 2.24 0.1538 NS
B Genotipo 1 7489.6 7489.6 24.96 0.0001 **
AXB 1 936.3 936.3 d.12 0.0964 NS
Error 16 4801.6 300.09

Total 19 13900.4

CV.% 15.1

Media 114.5

*=significativo,
** Altamente significativo

N/S = No significativo

Cuadro 8A. Forma de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto — febrero
(2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM F Pr<F

A Tallo 1 0.07 0.07 0.56 0.4645 NS
B Genotipo 1 35.5 34.5 264.46 0.0001**
AXB 1 0.21 0.21 1.71 0.2091NS
Error 16 2.02 0.12

Total 19 35.8

CV.% 11.4

Media 3.1

**= Altamente significativo

NS = No significativo
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Cuadro 9A. Diametro polar de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas de
poda diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto —
febrero (2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CcM F Pr<F

A Tallo 1 0.0009 0.0009 0.03 0.8730 NS
B Genotipo 1 0.028 0.028 0.78 0.3909 NS
AXB 1 0.0001 0.0001 0.00 0.9454 NS
Error 16 0.594 0.037

Total 19 0.624

CV. % 4.2

Media 4.6

NS= No significativo

Cuadro 10A. Diametro ecuatorial de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas
de poda diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto —
febrero (2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CMm F Pr<F

A Tallo 1 0.06 0.06 0.60 0.4506 NS
B genotipo 1 2.7 2.7 26.70 0.0001**
AXB 1 0.09 0.09 0.88 0.3623 NS
Error 16 1.6 0.1

Total 19 4.5

C.v=5.2 5.2

Media 6.0

**= Altamente significativo ,NS = No significativo

Cuadro 11A. Numero de léculos de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas
de poda diferentes bajo invernadero, durante el periodo
Agosto-febrero (2005-2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CMm F Pr<F

A Tallo 1 1.5 1.5 1.90 0.1873 NS
B Genotipo 1 89.9 89.9 113.14  0.0001**
AXB 1 0.9 0.9 1.11 0.3075 NS
Error 16 12.7 0.8

Total 19 105.0

CV. % 15.9

Media 5.6

**= Altamente significativo, N/S= No significativo.
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Cuadro 12A. Espesor del pericarpio (pulpa) de frutos en el cultivo de tomate, en
sistemas de poda diferentes bajo invernadero, durante el periodo
agosto — febrero (2005 — 2006) en la Comarca Lagunera

UAAAN UL.
FV GL SC CM F Pr<F
A Tallo 1 0.001 0.001 0.75 0.3984 NS
B Genotipo 1 0.02 0.02 19.95 0.0004 **
AXB 1 0.0007 0.0007 0.48 0.4990 NS
Error 16 0.02
Total 19 p.a5s
CV.% 5.8
Media 0.7

N/S= No significativo

** = altamente significativo.

Cuadro 13A. Grados brix de frutos en el cultivo de tomate, en sistemas de poda
diferentes bajo invernadero, durante el periodo agosto — febrero
(2005 - 2006) en la Comarca Lagunera UAAAN UL.

FV GL SC CM F Pr<F

A Tallo 1 .32 (.82 0.96 0.3411 NS
B Genotipo 1 3.77 3.77 11.24 0.0040*
AXB 1 0.01 0.01 0.03 0.8601 NS
Error 16 5.36 0.43

Total 19 9.47

CV. % 10.4

Media 5.6

**= Altamente significativo.

N/S= No significativo
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