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RESUMEN

El cultivo del tomate es una de las hortaliza mas explotada en condiciones de
invernadero en el mundo, debiéndose a su alto consumo y capacidad de produccién. En la
Regidon Lagunera se siembran alrededor de 905 has en cielo abierto, obteniéndose un
rendimiento de 18 Ton/ha. Presentandose su produccion en el periodo de primavera-
verano, periodo en que se ofrece a muy bajos precios, esto debido a la alta competencia

entre productores habiendo reducidas ganancias o hasta llegar a las pérdidas.

Ahora que vemos la problematica que se enfrentan los productores en cuanto a
este cultivo del tomate es necesario desarrollar un paguete tecnoldgico para obtener altos
rendimiento y excelente calidad en condiciones de invernadero en la época de invierno
(Noviembre-Enero), época en la que la oferta es baja y por consiguiente los precios son
altos. Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccion de dos
genotipos de tomate en invernadero en el periodo de escasez, para lo cual se establecio el
experimento en el invernadero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna (UAAAN-UL). Se establecié en el periodo de Junio-Febrero donde se evaluaron 2
genotipos tomate bola de crecimiento indeterminado; sembrandose en charolas
germinadoras el 25 de junio y el transplante el dia 14 de agosto; el disefio experimental fue
de bloques completamente al azar con 3 repeticiones. Se utilizaron macetas de 25 kg,
distribuyéndolas a doble hilera a tres bolillo espaciadas a 30 cm plantas y 70 cm entre
pasillos, las plantas fueron guiadas a un solos tallo y sostenidas con hilo de plastico (rafia).
Las variables evaluadas fueron rendimiento y calidad, asi como la altura e inicio de

floracion.




En la investigacion no se encontraron diferencias significativas entre los genotipos
para todas las variables analizadas. Teniendo Bosky 154.09 Ton/ha y Adela con 144.03

Ton/ha.

El promedio de diametro de frutos varié en el diametro polar presentando Bosky
6.33 cm y Adela un 5.66 cm, obteniéndose en el ecuatorial una similitud que los hace casi

iguales a estos dos genotipos, ya que mostré Bosky 7.22 cm y Adela 7.05 cm.

En esta investigacion a pesar de que hubo altos rendimiento existieron perdidas en
cuanto al rendimiento, debido a altas temperaturas, plagas, bajas humedades relativas y
bajas temperaturas, ocasionando aborto de flores y frutos, muerte de partes vegetativas

por plagas y enrollamiento de hojas.

En el experimento se encontraron diferencias altamente significativas entre los
genotipos para todas las variables de calidad analizadas mas no para la variable
rendimiento en la cual no se encontrd diferencias significativa, se obtuvo un rendimiento
promedio de 149.03 Ton/ha. Los frutos obtenidos tuvieron diferencias significativas entre

los genotipos, mostrando que Bosky tuvo 201.71 y Adela con 187.09
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| INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una hortaliza, cuya parte comestible
es el fruto, En México estd considerada como la segunda especie horticola mas
importante por la superficie sembrada (SARH 1993), con una superficie que abarca a las

3.6 millones de hectareas a nivel mundial (FAQO, 2000).

El cultivo de tomate, requiere de ciertas condiciones climaticas para su desarrollo y
produccién, los cuales pueden ser afectados por factores del medio ambiente
(temperatura, suministro de agua, energia solar, etc.). esto repercute de manera directa
en las funciones fisioldgicas y metabdlicas de la planta influyendo asi en el rendimiento y
productividad del cultivo (Van Haeff, 1990). El tomate es el cultivo mas intensamente
explotado bajo condiciones de invernadero debido principalmente a su alta capacidad de

produccién y a su alto consumo.

La produccion potencial de este cultivo bajo condiciones de invernadero rebasa las
400 toneladas por hectarea / afio (Cotter y Gomez, 1981; Papadopoulus vy
Pararafasingham, 1998; Baytorun ef al,1999; Egea et al., 1999. Citados por Rodriguez
2002.). La produccion horticola en invernaderc se ha incrementado gradualmente en la
republica de Mexicana y‘estos estan destinados principalmente al cultivo del tomate

(Nelson, 1994).

La produccion de tomate en la Comarca Lagunera para el 2001 alcanzd una
superficie de 905 has bajo cielo abierto representando el 0.12% del total nacional, con un

rendimiento promedio regional de 18 Ton/Ha con un poco mas de 34.3 millones de pesos




en valor de la produccion (SAGARPA, 2001) y alrededor de 5 hectareas bajo condiciones
de invernadero. La produccién bajo cielo abierto se realiza durante el ciclo primavera-
verano en los meses de junio-agosto, obteniéndose bajos rendimientos. En este periodo
el precio es muy bajo por lo que el productor tiene reducidas ganancias y en ocasiones
pérdidas. Aunado a lo anterior no se aprovecha la cercania que se tiene con los EE.UU.
ya que su produccion se presenta cuando el mercado de este pais se encuentra saturado

o totalmente abastecido.

Una alternativa para la regidén seria efectuar el cultivo en otofio-invierno, que es
cuando el mercado norteamericano se encuentra con una fuerte demanda por lo que se
buscaria exportar a los EE.UU., siendo nuestro principal comprador (FAO, 1996). Ademas
en el mercado Mexicano este producto es escaso y su precio muy alto de hasta 20 pesos

kilogramo.

1.1 OBJETIVOS

e Evaluar rendimiento y calidad de dos hibridos de tomate bola indeterminado,
bajo condiciones de invernadero en la época de mayor demanda (invierno).

+ Seleccionar el mejor genotipo, de mayor calidad de fruto y con altos
rendimientos en condiciones de invernadero.

« Obtener un paquete tecnolédgico productivo para la explotacion de tomate en

invernadero en época de mayor demanda y a bajo costo.




1.2 HIPOTESIS

» Existen diferencias en cuanto a calidad y rendimiento entre los genotipos de
tomate bola a evaluar.

» Sé puede obtener altas producciones de tomate con aceptable calidad y altas
producciones en la época de mayor demanda.

e Es posible obtener un paquete tecnolégico de alta productividad bajo

condiciones de invernadero en invierno.

1.3 METAS

Para el afio 2002 contar con el hibrido de tomate con excelente calidad de fruto y
altos rendimiento, ademas de contar con un paquete tecnolégico de produccion de tomate

bola bajo condiciones de invernadero con una exitosa produccioén (mayor de 100 Ton/ha).




Il REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL TOMATE

2.1.1 ORIGEN

El lugar de origen del genero Lycopresicon es la region Andina, la cual se extiende
desde el norte de Chile al sur de Colombia y de la costa del Pacifico (incluidas las islas
Galapagos) a las estribaciones orientales de los Andes. Hay muchas especies
superpuestas, pero no se han encontrado pruebas de introgresion natural, con la
excepcion de L. Pimpinellifolium y L. Esculentum var. cerasiforme, el Unico Lycopersicon
silvestre en forma de mala hierba que se encuentra fuera del area de distribucion del

género (Esquinas y Nuez, 1999).

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill) se cuenta entre los vegetales mas
importantes del mundo y se cultiva en grandes cantidades en la mayor parte de este. El
tomate, aparentemente es originario de Sudameérica, pero fue en México donde se cultive
por primera vez. Los colonizadores europeos lo llevaron a Europa a mediados del siglo
XVI, donde no fue ampliamente utilizado durante muchos afios. Aunque en Estados
Unidos fue introducido en el siglo XVIII, tard6 otros 100 afios en ser aceptado como fruto
comestible.

La opinién sobre el tomate fue muy variada, desde considerarlo venenoso hasta
asociarlo con el amor, como lo indica su nombre francés, pomme d’amour, o “manzana de
amor” (Gordon y Barden, 1992). Los antecedentes historicos favorecen a México como el
centro mas importante de la domesticacion del tomate, ya que la utilizaciéon de formas

domesticas en nuestro pais, tiene bastante antigiiedad y sus frutos eran bien conocidos y




empleados como alimento por las culturas indigenas que habitaban la parte central y sur

de México, ante la llegada de los Espafioles (Nuez, 1999).

2.1.2 Taxonomia y Morfologia

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

tomate es:

Nombre comun............cocoeiieiiiiiiiiiieeneine tomate ¢ jitomate.
Nombre cientifico.............ccoceeiviiinnne Lycopersicon esculentum Mill.
REINO....ccoiiiiiiieieeeee e Vegetal

DIVISEON. .o nsmssspsvss s Tracheophyta
SUbAIVISION. ..o Pteropsidae
T T R Dicotyledoneas.
Orden.....ooooiiiiiiiiieeee e Solanales (Personatae).
Familiel s s Solanaceae.

SUBFAMINR. < cooivnivinssisimmmsmmrass s Solanoideae.

Tribu ........... e Solaneae.

(7= 1T (o T Lycopersicon.

ESpecie ..o Esculentum.

Segun Valadez, 1996 se divide en dos subgéneros:

Eulicopersicon (frutos rojos y amarillos) Ericopersicon (frutos verdes
1. —L. esculentum 1. — L. peruvianum
2. — L. pimpinellifolium . 2. —L. chilense

3. — L. glandulosum

4. — L. hirsutum



Chamarro (1999) y Rodriguez (1997) nos describen las caracteristicas
morfoldgicas del tomate.

Semilla: La semilla de tomate tiene forma lenticular con unas dimensiones
aproximadas de 5 x 4 x 2 mm y esta constituida por el embrién, el endospermo y la testa o
cubierta seminal. El embrién estd constituido, a su vez, por la yema apical, dos

cotiledones, el hipocotilo y la radicula.

Planta: En los trépicos, la planta de tomate es una herbacea perenne, mientras
que en las latitudes del norte crece como anual. El habito de crecimiento de los diferentes
cultivares presenta una gran variacion, pero en la mayoria de los tipos comunes el tallo
alcanza una longitud de 0.7 a 2 m y desarrolla vastagos muditiples que se originan en las
axilas foliares (Gordon y Barden, 1992). Pueden crecer en forma rastrera, semi-erecta o
erecta. Existen variedades de crecimiento limitado (determinados) y otras de crecimiento
ilimitado (indeterminado) y semi-indeterminado, las cuales requieren que su cultivo se

realice en espalderas {(Chamarro, 1999).

Indeterminadas: Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar, produciendo
una inflorescencia cada 3 hojas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece en forma
continua con inflorescencias intermodales cada 3 hojas. Cuando este proceso se

repite indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados.

Determinadas: Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2 m;
los segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en una
inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento limitado

dando a la planta un aspecto arbustivo con sistema circular (Chamarro, 1999).




Sistema radical: El sistema radicular de |la planta presenta una raiz prin(_:ipal,
pivotante que crece unos 3 cm al dia hasta que alcanza los 60 cm de profundidad,
simultaneamente se producen raices adventicias y ramificaciones que pueden llegar a
formar una masa densa y de cierto volumen. Sin embargo, este sistema radicular, que es
el que surge cuando la planta se origina en una semilla, puede ser modificado por las
practicas culturales, y asi cuando la planta procede de un transplante, la raiz pivotante
desaparece siendo mucho mas importante el desarrollo horizontal (Rodriguez ef. al.,

1997).

Tallo principal: El tallo es erguido durante los primeros estadios de desarrollo,
pero pronto se tuerce a consecuencia del peso. Puede llegar hasta los 2.5 m de longitud.
Su superfici‘e es angulosa, provista de estomas, una corteza formada por parénquima y
tejido de sostén en forma de anillo continuo, un limite impreciso entre la corteza y el
cilindro central; y los tejidos conductores dispuestos en un circulo de haces liberolefiosos

(Rodriguez et. al,, 1997).

La hoja: Las hojas del tomate son pinnadas compuestas. Una hoja tipica de las
plantas cultivadas tiene unos 0.5 m de largo, algo menos de anchura, con un gran foliolo
terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales, que pueden, a su vez, ser compuestos. Los
foliolos son usualmente peciolados y lobulados irregularmente con bordes dentados. El
tejido parénguimatico o meséfilo esta recubierto por una epidermis superior y otra inferior;
ambas estan constituidas por una sola capa de células y no contienen cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto nimero de estomas. Dentro del parénguima, la zona
superior o zona empalizada es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son

prominentes, sobre todo en el envés y constan de un nervio principal (Chamarro, 1999).




Flor: Las flores se presentan formando inflorescencias que pueden ser de cuatro
tipos: racimo simple, cima unipara, cima bipara y cima multipara; pudiendo llegar a tener
hasta 50 flores por inflorescencia. Normalmente, el tipo simple se encuentra en la parte
baja de la planta, predominando el tipo de compuesto en la parte superior. Cuando las
inflorescencias se producen alternando con cada hoja o dos hojas se dice que la planta
es de crecimiento <<determinado>>; si la alternancia es mas espaciada la planta se dice
crecimiento indeterminado. Normalmente entre las primeras predominan la precocidad y
el porte bajo y las segundas son mas tardias y de porte alto. La flor esta formada por un
pedunculo corto, el caliz es gamosépalo, es decir, con los sépalos soldados entre si, y la
corola gamosépala. El androceo tiene cinco o mas estambres adheridos a la corola, con
las anteras que forman un tubo. El gineceo presenta de dos en dos a treinta carpelos que

al desarrollarse daran lugar a los l6culos o celdas de los frutos (Rodriguez ef. al., 1997).

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. Su forma puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y en su superficie lisa o asurcada, siendo el
tamafio muy variable segun las variedades. En seccion transversal se aprecian en él
la piel, la pulpa firme, el tejido placentario y la pulpa gelatinosa que en vuelve a las
semillas. El espesor de la piel aumenta en la primera fase del desarrollo del fruto,
adelgazando y estirandose al acercarse la maduracion ; por ello en algunos frutos se

producen grietas (Rodriguez et. al., 1997).

2.1.3Valor nutritivo
El valor nutritivo del tomate no es muy elevado (Tabla 1.2). Segun un estudio realizado

por Stevens (1974) sobre las principales frutas y hortalizas de EE.UU., el tomate ocupa &l



numero 16 en cuanto a concentracion relativa de un grupo de 10 vitaminas y

minerales.

Cuadro 2.1. Contenido de vitaminas (Castafios, 1993)

Vitamina A (IU): 1,113 Niacina (mg): 0.60
Tiamina (mg): 0.06 Acido ascérbico (mg): 17.60
Riboflavina (mg): 0.05 Vitamina B12 (mg): 0.05

Cuadro 2.2. Valor nutritivo medio del tomate por 100 g de producto comestible

(Grubben, 1977).

Agua 95%
Residuos 6.0 % Caroteno 0,5mg
Materia seca 6249 Tiamina 0.06 mg
Energia 20.0 Kcal Riboflavina 0.04 mg
Proteinas 1.2G Niacina 0.6 mg
Fibra 079 Vitamina C 23.00 mg
Calcio 7.0 mg Valor nutritivo medio (VNM) 2.39
Hierro 0.6 mg VNM por 100 g de materia seca J8:5

(Grubben 1977), citado por Esquinas y Nuez (1999).




2.2 GENERALIDADES DEL INVERNADERO
INVERNADERO. Conjunto formado por estructura ligera y cubierta que permite la
proteccioén y/o crecimiento de las plantas mediante el uso de la energia solar y la defensa

contra el frid y otras condiciones climaticas adversas (Matallano y Montero, 1995).

2.3 EXIGENCIAS DE CLIMA

2.3.1 Generalidades

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamentalmente para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacién sobre uno de estos incide sobre el
resto. Segun Castilla (1999) y Sade (1998) los principales factores climaticos para el

manejo optimo de un invernadero son los siguientes:

2.3.2 Temperatura

Normalmente, las plantas de mejor calidad se consiguen cuando |as temperaturas
nocturnas son 10°F (5.5°C) inferiores a las del dia. Los mejores limites de temperaturas
para los cultivos de estacion calida son los de 60°F (16°C) por la noche y 75°F (24°C)
durante el dia. Las cosechas de estacion fria pref;arirén 50°F (10°C) por la noche y 60°F
(16°C) durante el dia. En los periodos nubosos conviene mantener |a temperatura diurna
10° mas baja (5.5°C) mas baja. Estas cifras son solo orientaciones. Las especificas
temperaturas optimas, maximas y minima, dependen de las especies e incluso de las

diferencias varietales.

En tomate, si la diferencia de temperaturas dia-noche es demasiado grande, se
forman racimos largos y verticales que mas tarde se curvan y posiblemente se rompen al

desarrollarse los frutos.




Si la temperatura es demasiado baja, el desarrollo de las plantas sera lento,
pudiendo aparecer un tono purpura en la hojas, especialmente en tomates, y si la
temperatura es muy alta las plantas seran tiernas y alargadas, resultando de muy pobre

calidad.

La temperatura 6ptima para las plantas de tomate varia con el estado de
desarrollo de éstas (Cuadro 2.3.) . Las plantas de tomate, cultivadas en condiciones
optimas de temperatura y luz, desarrollan grandes cotiledones y tallos gruesos, llegando a
tener hasta el doble de flores en el primer e incluso en el segundo racimo floral, a pesar
de las pocas hojas formadas bajo éstos, proporcionando una alta cosecha temprana, asi

como elevando la total.

Cuadro 2.3. Temperaturas diurnas y nocturnas desde la germinacion de las

semillas hasta la fructificacion, en los tomates de invernadero®

Temperatura
Estado de desarrollo Noche Dia

Germinacion de las semillas 24°-26°C 24°-26°C

(75°-79°F) (75°-79°F)
Después de emergencia, hasta la semana 20-22°C 20-22°C
antes del transplante (68-72°F) (68-72°F)
Durante la semana 18-19°C 18-19°C

(64-66°F) (64-66°F)
Después del transplante hasta él 21-26°C 16-18.5°C
inicio de la recogida (70-79°F) (61-65°F)
Durante la recogida 21-24°C 17-18.5°C

(70-75°F) (63-65°F)

*Fuente Resh,1997.
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Temperatura del suelo: En el cultivo del tomate, temperaturas de suelo inferiores
a 12 °C son criticas para el desarrollo radicular, con repercusion en el crecimiento de las
partes aéreas (Abdehafeez et al., 1971). Otros autores cifran este umbral entre 13y 15 °C
(Orchard, 1980 ) destacando su influencia en la absorcién del agua y nutrientes y en la
sintesis radicular de reguladores del crecimiento (Hurt y Sheard, 1981). Los umbrales
maximos de temperatura del sistema radicular se situan en torno a 30-35 °C (Bugbee y
White, 1984), siendo las temperaturas 6ptimas mayores durante las primeras semanas del
crecimiento, de 25 a 30 °C y del orden 20 a 25 °C durante el resto del ciclo (Hurd y

Sheard, 1981, Bugbee y White, 1984).

Temperatura de aire: En condiciones mediterraneas, Brun y Lagier (1984)
recomiendan temperaturas de aire dia/noche de 21-27 / 12-15 °C, segun condiciones de
iluminacion. Temperaturas de suelo mas altas, sobre todo en condiciones desfavorables
para la floracién (débil iluminacion y alta temperatura del aire), tienen efecto negativo

sobre las primeras inflorescencias (Wacquant t al., 1977).

Temperatura de la planta: Las temperaturas de la planta y, en particular, la
temperatura de la hoja evoluciona generalmente de modo paralelo a la temperatura del
aire circundante, tanto en invernadero como en el exterior, con pequefias diferencias a
favor de la hoja (de dia) y en contra (de noche) y con gran variabilidad segun la situacion
foliar (Calvert, 1973); La calefaccion puede modificar esta situacion, especialmente de

noche (Serrano, Z., 1974).




2.3.3 HUMEDAD

Humedad en invernadero: La presion de saturacion del vapor de agua depende
de la temperatura del aire, los valores de humedad relativa del aire tienen poco significado
sin conocer la temperatura del aire. El contenido en vapor de agua del aire en invernadero
esta influenciado por la evapotranspiracion; un exceso de vapor de agua puede corregirse
renovando el aire, es decir, ventilando.

Para un valor constante de vapor de agua en el aire, la humedad relativa crecera
al bajar la temperatura del aire y disminuird al subir la temperatura de éste. En
condiciones proximas a la saturacion puede condensarse vapor de agua en las superficies
interiores del material de cerramiento si su temperatura alcanza el punto de rocio (Rose,
1979). Lo normal sera que de noche, al subir la H.R., haya condensaciones sobre cubierta
y plantas, mientras que de dia la H.R. bajara al subir la temperatura, acelerando la
transpiracion y el estrés hidrico del suelo. Las condensaciones de vapor de agua en el
material de cubierta modifican, especialmente en plasticos, las carécteristicas de

transmisividad del material en longitudes de onda del infrarrojo térmico.

Humedad relativa en el cultivo del tomate: En el cultivo de tomate, humedades
relativas del aire inferiores al 90% son deseables, pues valores superiores favorecen el
desarrollo de enfermedades criptogamicas, especialmente Botrytis (Harper et al., 1979;
Hurd y Sheard, 1981) siendo 6ptimos valores del 70 al 80 % (Cottery y Walker, 1967,
Winspear et al., 1970) incluso con temperaturas nocturnas bajas de aire (13 °C).

En condiciones de baja humedad relativa, la tasa de transpiracién crece, lo que
puede acarrear, especialmente en fase de fructificacién con menor actividad radicular,
estrés hidrico, cierre estomatico y reduccion de fotosintesis. Valores extremos de
humedad reducen el cuajado de tomate (Van Koot y Van Ravestjin, 1963); valores muy

altos, especialmente con baja iluminacion, reducen la viabilidad del polen (Burns et al..,
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1979; Drakes y Statham, 1979), pudiendo, al limitar la evapotranspiracion (ET), reducir la
absorcion de agua y nutrientes y generar déficit de elementos como calcio (Hurd y

Sheard, 1981), induciendo desordenes fisiologicos (podredumbre apical).

Recientes investigaciones demuestran que la cosecha de tomate esta
correlacionada, con la humedad media en 24 horas, y que valores elevados reducen la

cosecha en tomate.

- 2.3.4 ILUMINACION

RADIACION EN INVERNADERO: La radiacion solar en parte es absorbida por
suelo, planta y objetos dentro del invernadero, siendo convertida en energia téermica e

irradiada como radiacién térmica o disipada por conveccion, conduccién y transpiracion.

La radiacion solar dentro de invernadero es menor que en el exterior debido a la
reflexion y absorcion del material de cerramiento. La transmisividad varia a lo largo del
afo debido al distinto angulo de incidencia de los rayos solares y a la acumulacion de

polvo en la cubierta de estos invernaderos (Lopez-Galvéz y cols., 1991).

La orientacion de la cubierta juega un papel primordial en la captacion solar, los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero, la radiacion exterior media diaria medida
en plano horizontal no sobrepaso los 2.870 Wh/(m®.dia), frente a los 6.782 Wh/(m?.dia)
recogidos en el mes de junio, ello es debido al angulo con que los rayos solares inciden,
que es menor en los meses de invierno. Esa disminucién del angulo de incidencia supone
un aumento de la componénte de reflexion que es particularmente importante en los

invernaderos con cubierta plana.
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RADIACION EN EL CULTIVO DEL TOMATE: Cabe sefialar gue el tomate es un
cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, aunque requiere buena iluminacion
(Calvert, 1973). lluminaciones limitadas, al reducir la fotosintesis neta, implican mayor
competencia por los productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y produccion

(Woods, 1966; Orzolet y cols., Aung, 1976; Kinnet y colé., Winsor, 1979).

Valores de radiacion total diaria en torno a 0,85 MJ/m® son los umbrales
considerados minimos para la floracién y cuajado, siendo preferible mayor iluminacién en
menor periodo de tiempo, que iluminaciones mas deébiles durante mas tiempo (Kinet,
1977). Los efectos negativos de una baja luminosidad pueden compensarse, en parte,

con aumentos del contenido de diéxido de carbono (CO,) del aire (Cooper y Hurd, 1968.

Es frecuente observar en nuestros invernaderos durante los meses de Enero y
Febrero, un gran alargamiento de los entrenudos y un marcado fototropismo de las
plantas. Hoy dia a través de la mejora genética podemos disponer de cultivares mejor
adaptados para la floracion y cuajade del fruto en condiciones de baja iluminacion,

usuales en ciclos de invierno (Van de Vooren et al., 1986).

La densidad de plantacidn, el sistema de poda y el entutorado deben optimizar la
intercepcion de radiacion por el cultivo, especialmente en la época invernal cuando la
radiacion es mas limitante, porque la reduccién implica una reduccion lineal de cosecha

(Cookshull, 1988).

El empleo de doble capa permanente de plastico en invernadero, para mejorar las
condiciones termicas durante el invierno, genera reducciones de la radiacién interior con

incidencia negativa en la produccion. La practica de blanquear el invernadero, a fin de
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reducir las altas temperaturas en primavera, reduce la radiabién; seria preferible dotar a
los invernaderos de una ventilacion mas eficiente (ventanas cenitales) y evitar esta
practica, que reduce la radiaciéon y, por tanto, la produccion. Con baja iluminacién la
polinizacion sera insuficiente y el tamafio de fruto menor (Van de Vooren et al. , 1986).
Durante la epoca nubosa las hojas de tomate presentan un bajo contenido de azucares, y
por tanto éstas como los tallos se vuelven palidos y delgados, pudiendo ser pequefios los

racimos de frutos o incluso no llegar a cuajar ( Resh, 1997).

2.3.5 Contenido de CO; en el aire.

En las regiones del norte, el enriquecimiento del diéxido de carbono en la
atmoésfera del invernadero ha mejorado sustancialmente la productividad. En los
invernaderos comerciales se han llegado a aumentar de un 20-30 % las cosechas de
tomate, obteniendo un mejor cuajado de los primeros racimos florales, especialmente
cuando las bajas intensidades luminicas reducen dicho cuajado, aumentandose también
el tamanio de los frutos, ademas que la floracion y la fructificacion se adelantan de una
semana a diez dias (Resh, 1997). En invernadero, si las condiciones de ventilacion no son
optimas la reduccion del contenido de CO, del aire (respecto al exterior , del orden de 340
ppm) es importante (Lorenzo et al., 1990 ) y seria deseable evitarla, especialmente en
condiciones de alta radiacion (Hanan, 1990). Limitar la reduccion de CO, mediante una
ventilacion mas eficiente es objetivo deseable en los invernaderos mediterraneos (Castilla,
1994), que contribuira, asimismo, a limitar excesos térmicos y valores extremo de

humedad de aire.
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Sin fotosintesis no es posible la produccién de biomasa ni el desarrollo. Los
factores que limitan |a fotosintesis son el agua y el CO,, elementos base, también la luz,

fuente de energia que permite la sintesis de los azucares.

Una hectarea de invernadero contiene alrededor de 40.000 m® de aire, es decir,

14 m® 0 27 kg de CO, por una hora de fotosintesis a 350 W/m?, sin ventilacion.

Para favorecer el crecimiento de las plantas, es interesante recurrir a la
fertilizacion carbonatada, que consiste en enriquecer la atmésfera en CO,. Cuando la luz
es insuficiente, por ejemplo. Por debajo de 50 W/m? se debe introducir iluminacion
suplementaria, si no, no sirve de nada el enriquecimiento. Las grandes aireaciones
abiertas tienen la ventaja de evitar que la atmosfera del invernadero descienda muy por
debajo de las 350 ppm, pero tienen el inconveniente de dejar escapar el CO; que seria
aportado de mas. En verano, la luz es mas intensa, la necesidad de aporte es mayor.
como es necesario airear permanentemente, se debera utilizar un porcentaje bajo, para

evitar pérdidas. (http://www.ediho.es/horticom/tem_aut/flores/co2.html ).

2.4 LABORES CULTURALES
2.4.1 Produccion de plantula

Para el cultivo intensivo de tomate se emplea planta procedente de
semillero, no siendo normal en la actualidad la siembra directa ( en terreno de

asiento), qué solo se emplea en algunos casos en cultivo extensivo.
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Hoy en dia, el alto costo de la semilla (debido al empleo de hibridos) ha
generalizado el uso de tacos prensados de turba, macetillas de papel o plasticos rellenas
de sustrato, bandejas de alveolos o procedimientos similares para transplantar con
cepellén. El tratamiento previo a la semilla es, hoy dia, practica usual que permite partir de
mejores condiciones fitosanitarias. La germinacion de la semilla tiene lugar a valores

optimos de temperatura entre 18°C y 24°C (Wittwer y Honma, 1979).

La siembra se efectlia en seco vy, tras el riego, se introducen las bandejas en
camara de germinacion (25°C, 90% de humedad) durante 3 dias, tras los cuales pasa a
invernadero donde se mantienen temperaturas minimas de 11°C. A los 30-35 dias de Ia
siembra, la planta con 3 hojas verdaderas (unos 12 cm de altura) esta en condiciones de

transplante al terreno. (Wittwer y Honma, 1979).

2.4.2 Transplante

Un transplante bien efectuado es esencial para obtener una buena cosecha en
invernadero. Las plantas deberan colocarse con cuidado en las bancadas, evitando
cualquier parada en su desarrollo; deberan tener la edad adecuada y estar ligeramente
endurecidas. Los tomates no deberan llevar ningun fruto cuajado.

En el transplante con cepellon o contenedor, el choque sera siempre inferior al
sufrido por las plantas que se llevan a raiz desnuda}. Una vez efectuado el transplante
debera darse un riego para evitar el marchitamiento. Antes de la plantacién debera
mantenerse el semillero en un estado 6ptimo de humedad. Las plantas cuidadas
apropiadamente desde la siembra en contenedores no deberdn marchitarse al
transplantarlas, siempre que la zona de la raiz tenga bastante humedad en este momento,

y se efectue el riego correspondiente lo antes posible.




2.4.3 Poda de formacién

La poda sirve para equilibrar la vegetacion en beneficio de la fructificacion de la
planta (Anderlini, 1976). Los chupones son los pequefios brotes que crecen entre el tallo
principal y los peciolos de las hojas, deben ser eliminados antes de que se desarrollen
demasiado, pues tomarian parte de los nutrientes que son precisos a los frutos. En los
tomates deberan quitarse cuando alcancen una longitud de una o dos pulgadas (2.5a 5
cmy), en este momento son fragiles y pueden arrancarse con los dedos sin causar dafio en

la zona axilar (area entre el tallo y el peciolo).

2.4.4 Aporcado y rehundido

El Aporcado contribuye a favorecer la emision de raices adventicias en la porcién
de tallo cubierta de tierra al aporcar. En el cultivo enarenado esta operacion solia
sustituirse por la del rehundido, aungue hoy esta en desuso por los altos costes de mano
de obra. (Serrano, 1974). Se realiza entre las primera y la segunda semanas posteriores
al transplante, recomendandose que los primeros sean ligeros y los siguientes mas

profundos (Valadez, 1997).

245 Tut.orado

Las plantas de los tomates que deben guiarse verticalmente deberan estar
entutoradas, siendo recomendable la utilizacion de cuerda de plastico (Rafia). Las
cuerdas deberan fijarse a unos cables de soporte, a una altura de 8 a 10 pies (2.5 a 3
metros), que iran sobre las plantas, dejandose unos 6 pies (2 metros) mas de la longitud a
la altura del cable, por si se quiere utilizar las plantas por un periodo mayor al normal,
para poder bajarse una vez que hubiesen alcanzado la altura del cable (Resh, 1997). El
entutorado permite una mejor aireacion del cultivo, facilita las operaciones de tratamientos

fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios y sanos, evitando roces (Nuez, 1999).
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2.4.6 Destallado

El destalle o supresion de brotes axilares, como ya se indico, es faena en
cultivares de crecimiento indeterminado (Nisen et.al. 1990). Debe realizarse con mayor
frecuencia (semanalmente en verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la
pérdida de biomasa fotosinteticamente activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben
de ser limpios para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un fratamiento fitosanitario con algun fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre ( Johnson y Rock, 1975).

2.4.7 Deshojado

Conforme maduran y se cosechan los frutos de los racimos inferiores, las hojas
mas antiguas situadas en esta zona comenzaran a amarillear y morir, debiendo ser
eliminadas para permitir una mejor ventilacion y bajar de esta forma la humedad relativa
en la base de las plantas, pudiendo efectuar esta operacién de este momento se
continuaran quitando las hojas que vallan amarilleando conforme maduran los racimos,
partiéndolas con los dedos para evitar al maximo las cicatrices, y retirandolas del
invernadero para eliminar cualquier infeccion. Esta poda de hojas pueden repetirse varias
veces durante el cultivo, pero nunca se deberan eliminar las hojas verdes, puesto que son
las encargadas de alimentar los frutos maduros. Generalmente no se deben de eliminar
mas de 3 a 4 hojas por poda, y la frecuencia de éstas no debe ser mayor de una vez por

semana (Resh, 1997).

2.4.8 Despunte de inflorescencia y aclareo de frutos
En caso de inflorescencias muy grandes, es usual suprimir algunas flores o frutos
recién cuajados, despuntando la inflorescencias, para limitar el nimero de frutos, lo que

incidira positivamente en su tamafo y calidad. Es deseable, asimismo, la supresion
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temprana de flores y frutos defectuosos, evitando asi que compitan con los normales

(Wittwer y Honma, 1979).

Los racimos florales del tomate deben podarse para seleccionar los 4 6 5 frutos
cuajados mas uniformes del racimo. Esto da lugar a que la forma, el tamafio y el color de
los tomates sea uniforme. Los capullos y los frutos pequefios se deben eliminar cuando 2
0 3 frutos alcancen el tamafio de un guisante. Con muchas variedades que tienen un
cuajado fuerte, cuando el fruto hace que el racimo se rompa, lo que se traduce en una

pérdida de produccion (Resh, 1997).

2.4.9 Bajado de plantas

Conforme las plantas de tomate alcancen la parte superior de los cables de
soporte, podemos ir aflojando las cuerdas bajandolas unos 0.5 metros cada vez y, al no
existir hojas viejas ni ffutos en la base del tallo, se puede ir dejando caer éste sobre la
bancada o sobre los postes o alambres de soporte. Si no se tiene cuidado los tallos
podrian partirse, y entonces seria preciso enterrar la parte mas baja de estos hasta tapar
el punto de ruptura, para que colocando en su proximidad un gotero se consiga al cabo de
unas semanas un buen desarrollo radicular a partir de dicho punto. En cualquier caso,
siempre podran permanecer en la parte superior de la planta unos 1.2 a 1.5 metros de

hojas y racimos florales(Resh,1997).

2.4.10 Arreglo topologico

Se puéde plantar en doble hilera, en hilera de 180-200 centimetros, 60 cm entre
hileras, dentro de la pareja (Zaidan, 1997), y 50-66 cm entre las plantas dentro de la hilera
(Casanovas, 1999). De esta forma tendremos 20,000-22,000 plantas por hectarea, una

mayor densidad puede causar una falta de uniformidad en las inflorescencias y manchas
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de color. Existen métodos de hilera sencilla o doble, con un espaciamiento entre plantas
que oscila entre 25-30 ¢cm en hileras sencillas y 40-50 cm en hileras dobles. En términos

generales, la densidad normalmente oscila entre 2.0 a 2.5 plantas por m? (Howard,1995).

2.4.11 Fertirrigacion

Cadahia (1999) indica que en los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y
gran parte de los nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y
va ser funcién del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).

Los aspectos mas importantes de la solucion nutritiva son: la relacion mutua entre
los aniones y entre los cationes, la concentraciéon de nutrimentos expresada con la
conductividad eléctrica (CE), el pH, la relacion NO3 : NH4 y la temperatura. Estas
relaciones deben ser modificadas en las etapas fenoldgicas de tomate. La CE influye en la
nutricién de las plantas , a CE mayores que 6 dS m-1 se induce diferente absorcion entre
los nutrimentos y, por lo tanto, un desbalance. una CE menor que 2 dS m-1, es deficiente,
sobre todo en los lugares o temporadas frias.

El pH determina la solubilidad de algunos nutrimentos, principalmente de P y
Ca2+, para evitar su precipitacion, el pH debe mantenerse entre 5.5 y 6.0. A temperaturas
menores de 22°C el oxigeno disuelto en la solucién nutritiva es suficiente para abastecer
la demanda de este nutrimento. A temperaturas mayores que 22°C las condiciones son
contrarias, la gran demanda de oxigeno no es satisfecha por la solucion nutritiva debido a
que mayor temperatura aumenta la difusion de este gas. Con altas temperaturas de la
solucion nutritiva también se incrementa el crecimiento vegetativo en una magnitud mayor

que la deseable y disminuye la fructificacion (Graves, 1983).
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Los aspectos de la solucion nutritiva que en mayor medida influyen en la
produccion son: (1) la relacion mutua entre los cationes, (2) la relacién mutua entre los-
aniones, (3) la concentracién de los nutrimentos, debido a que éstos se encuentran en
forma idnica, la concentracién se expresa mediante la conductividad eléctrica, (4) el pH, y

(5) la temperatura (Cooper, 1978).

En sustratos es importante acidificar el agua de riego por medio de acidos para
evitar que se tapen los goteros y con el fin de estabilizar el pH en el sustrato (Zaidan y

Avidan , 1997).

Dependiendo del vigor de la planta, etapas de desarrollo y variaciones
estacionales se deben mantener las siguientes proporciones:
- Desde la formacion del primer racimo hasta el comienzo del aumento de
volumen de la fruta, proporciones 2/1 (N/K) son apropiadas.
- Desde la anterior hasta nueve semanas después, proporciones 1/1 (N/K).
- Se puede llegar hasta el final con proprciones 1/2 (N/K).
El tomate consume, teéricamente, durante su desarrollo:
500-700 kg de N por ha.
100-200 kg de P205 por ha.
1,000-1,200 kg de K20 por ha.
100-200 kg de MgO por ha.
Ademas de los oligoelementos habituales, siendo de mayor importancia el calcio y

el hierro.




24

Cuadro 2.4 Rodriguez y Tabares (1997) mencionan que los fertilizantes que deben

aplicarse mediante el riego por goteo son:

N Mg K20 P205 Ca0
Nitrato amonico célcico 20 % 0.7 % _ _ 10-20 %
Nitrato amonico 33 % _ _ | _
Nitrosulfato amonico 26 % = _ =
Nitrato calcico 12-15 % _ _ " 28 %
Fosfato monoaménico 11 % _ _ 62 %
Nitrato potasico 13 % _ 46 % _

Asi como para aplicar Fe se puede utilizar secuestrene, ferriplex, fertishell, etcétera

ademas del quelato de hierro, tanto por via foliar como mediante el goteo

2.4.12 Polinizacion

Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al aire libre;
en los invernaderos, el movimiento de aire es insuficiente para que las flores se polinicen
por si mismas, siendo esencial la vibracion de los racimos florales para obtener una
buena polinizacion. Esto puede efectuarse moviendo las flores con un palo, con los dedos
o con un vibrador eléctrico parecido a un cepillo de dientes eléctrico al que se hayan
quitado las cerdas. Los vibradores se acercan durante breves momentos a las ramas
portadoras de los racimos florales, pudiendo observar la salida de las flores de un fino
polen amarillo cuando son favorables las condiciones ambientales y éstas se encuentran
en estado receptivo.

Resh (1997) sefiala que la polinizacion debera efectuarse cuando las flores estan

con los pétalos doblados hacia abajo. Las plantas deberan polinizarse al menos cada dos
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dias, puesto que las flores permaneceran receptibles 48 horas, efectuandose entre las
11:00 AM y las 3:00 PM en dias soleados, para obtener los mejores resultados.

La investigacion ha demostrado que una buena humedad relativa del 70 % es la
mejor para la polinizacion, cuajado de fruto, y posteriormente desarrollo de éste. Cuando
la polinizacién se ha efectuado correctamente, se desarrollaran al cabo de una semana
los frutos en forma de bolita; esto es [o que se denomina cuajado de la flor.

En el pasado, la polinizacién de tomate se hacia utilizando vibradores. Para la
polinizacion de una cosecha de tomate de invernadero de 2.1 ha, eran necesarios dos
obreros a tiempo completo. Las investigaciones han mostrado que vibrar las plantas,
cuando descienden hacia los pasillos o durante la polinizacion, reduce la cosecha en un 8
%. Con el uso de abejorros ( Bombus sp.), que es ahora la forma aceptada de polinizacion
de tomate de invernadero, se consigue un incremento minimo del 3 % en produccién. Es
importante mantener los niveles correctos de poblacion de abejorros, pues la
superpoblacion puede provocar que los abejorros actien en exceso en las flores de
tomate. La esperanza de vida de las colmenas esta generalmente garantizada durante

dos meses, pero como media sobreviven 3 y hasta 8 meses

2.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

2.5.1 Plagas

2.5.1.1 Insectos

2.5.1.1.1 Minador de la hoja

(Liriomyza trifolii)

Es originario de América central y en los ultimos 20 afios se ha extendido por
Norteamérica, Africa y Europa. Su adaptacion en regiones calidas ha sido rapida,
encontrando en los invernaderos ambientes adecuados para sobrevivir y multiplicarse

activamente durante los inviernos, en zonas frias. Su presencia ha tenido grandes
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repercusiones en los cultivos horticolas y florales, dado su alto potencial biético y su
elevada polifagia (Lacasa y Contreras, 1999).

Los adultos alados son de color negro y amarillo, y miden unos 2 mm de longitud.
La hembra deposita sus huevos en el interior de las hojas, causando una pequefa
protuberancia blanca. Cuando eclosionan las larvas, éstas se alimentan haciendo tuneles
entre la epidermis del haz y el envés de las hojas, que reciben el nombre de minas. La
unién de estos tuneles ocasionan grandes dafos, que acaban secando las hojas. Las
larvas maduras salen de la hoja al exterior cuando pupan. Al cabo de 10 dias, emerge el
adulto. El ciclo completo, desde el huevo hasta el adulto volador, dura de 3 a 5 semanas.
El minador se ha hecho resistente a muchos pesticidas quimicos. Se conocen y se
comercializan un cierto numero de enemigos naturales. Los insectos Dacnusa sibirica y

Diglyphus isaea parasitan en este (Resh, 1997).
2.5.1.1.2 MOSCA BLANCA

(Trialeurodes vaporariorum)

Ortega (1999) indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies, incluidas en
126 géneros; sin embargo, en México solo son reconocidas como especies de

importancia econémica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes vaporariorum (West) y

Bemisia argentifolii Bellows & Perring.

La mosca blanca tiene un ciclo de vida de 4 ¢ 5 semanas, durante las cuales sufre
una serie de mudas en su estado ninfal. Es la plaga mas corriente en el cultivo de tomate
en invernadero. Normalmente, se encuentra en el envés de las hojas. se situa sobre las
hojas, es facil de reconocer por su cuerpo blanco y rectangular. Este insecto excreta una

sustancia azucarada y pegajosa, la melaza, que deposita sobre las hojas y los frutos.
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Posteriormente, sobre la melaza crece un hongo de color negro, la negrilla, que hace
precisa la limpieza de los frutos antes de su comercializacion (Resh,1997). Los adultos y
las larvas al alimentarse succionan contenidos celulares y savia. Para ello, hincan el
estilete en los tejidos foliares y lo introducen hasta alcanzar las células floematicas,

absorbiendo la savia.

Los adultos suelen colonizar las hojas tiernas de los brotes. Cuando las
poblaciones son elevadas llegan a producir amarilleo y deformacién de los foliolos. En
éstos las hembras depositan los huevos, bien en grupos formando circulos, bien de forma
aislada. Las larvas se instalan en los tejidos tiernos, permaneciendo en el mismo lugar
hasta complementar el desarrollo. Las poblaciones se van desplazando hacia las partes

tiernas siguiendo la evolucién fenolégica del cultivo (Lacasa y Contreras, 1999).

2.5.1.3 Medidor del tomate

(Chrysodeixis chalcites)

Se encuentra ampliamente distribuido por todas las areas de produccion de tomate
temprano de las regiones tropicales y subtropicales. En los cultivos realizados bajo
proteccién plastica es cada vez mas abundante y frecuente, incluso en los periodos
invernales. De ser una plaga esporadica en cultivos al aire libre, estd pasando a ser una
plaga principal en los invernaderos de zonas calidas.

Las mariposas son de color marrén claro. Casi el centro geométrico de las alas
anteriores presenta dos manchas a modo de gotas formadas por escamas de color
dorado. la crisalida es verde oscuro. El ciclo biolégico se puede complementar en unos 45
dias a 20 °C, evolucionando a temperaturas entre 8 y 37 °C. El potencial biético es
elevado, pues la fecundidad de las hembras esta proxima a 2000 huevos. Los dafios son

causados por las orugas al alimentarse. Mayoritariamente se localizan en las hojas,
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aunque también pueden morder los frutos jévenes. Las roeduras producidas por las
pequefias orugas pasan desapercibidas, por lo que la detencién de los ataques suele
tener lugar cuando ya las orugas son grandes y han consumido importantes superficies de

los foliolos (Lacasa y Contreras, 1999).

2.5.1.1.3 Gusano alfiler

(keiferia lycopersicella, Walshingham)

Davidson (1992) indica que es una plaga de climas calidos, pero puede infectar al
tomate que se cultiva en invernaderos en areas mas septentrionales. Los dafios se deben
a que las larvas se alimentan como minadoras de hojas y en ocasiones invaden tallos y
frutos. El gusano alfiler se encuentra en E.U., México, Centroamérica y en algunas Islas
del Caribe

Tienen alas de color blanco grisaceo, con flecos abundantes en las alas. Extensién
alar varia de 9-12 mm. La coloracién larvar varia de verde claro a rosado en sus primeros
dias de vida, posteriormente adquieren el color gris con manchas purpuras. Su longitud
maxima es de 8 mm. La oviposicion se hace en las hojas inmediatamente a los frutos. La
larva, al emerger, inmediatamente se introduce en el parénquima foliar construyendo una
mina irregular; al llegar al tercer instar, abandona la mina y dobla la punta de la hoja para
pasar ahi el tercero y cuarto instar, o cuando hay presencia de frutos, los barrena por el
pedunculo para alimerjtarse de su interior. Cuando el fruto es perforado pierde su valor

comercial (Amaya,1980; Morén y Terron, 1980).
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2.5.1.2 Acaros
2.5.1.2.1 Acaro bronceador del tomate

(Aculops lycopersici Masse)

Pertenece a la familia Eriophyidae y, como tal presenta el cuerpo alargado, con
estrias transversales y tienen Unicamente 2 pares de patas. El aparato bucal es de tipo
chupador (Bailey y Keifer, 1943; Rice, 1961; Hessein y Perring, 1986).

Esta es una plaga de tomate pero puede alimentarse de otros cultivos solanaceas.

Los acaros ad;ﬂtos, de calor naranja-amarillo, forma de cufia y ahusados en la
parte posterior, miden unos 200 micrometros de longitud y unos 50 mm de grosor. El
desarrollo desde huevo hasta adulto ocurre en 7 dias. La reproduccion es continua donde
las condiciones ambientales lo permiten pero dizminuyen con temperaturas prolongadas
de congelamiento o mas bajas exterminan a todos los estados (Davidson, 1992).

Después de 2-3 semanas del ataque, el tallo principal de |a planta se raja o
agrietan y las hojas adquieren un color castario. Si no se inician medidas de control, la

planta entera se torna de ese color y muere (Davidson, 1992).

2.5.2 Enfermedades

2.5.2.1 Enfermedades producidas por hongos

2.5.2.1.1 Alternariosis

“Alternaria solani (Ellis y Martin) Jones y Grout “

Ascomycetes

Romero (1993) sefala que esta es la especie céusante del “tizén temprano”. El
mas perjudicado de esta enfermedad es el jitomate, que puede ser atacado en cualquier
etapa de su desarrollo. En estado de plantula es suceptible al ahogamiento y a la

pudriciéon del cuello. La base del cuello es circundada por una lesion café que causa la
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muerte o achaparramiento de las plantulas o la marchitez de las plantas jovenes. En los
frutos, a partir de lesiones sobre los sépalos, origina la aparicion de chancros negros y
huecos en las axilas del caliz, con ennegrecimiento interno del fruto. Es solamente sobre

este ultimo tipo de lesion, cuando Alternaria fructifica en abundancia (Messiaen, 1995).

Sintomatologia

Alpi y tognoni (1999) indica que esta enfermedad puede ser mas severa en
hortaliza bajo condiciones de invernadero- La lesiones mas tipicas de la enfermedad se
presentan en las hojas en forma de manchas circulares de color café, donde destacan
anillos conceéntricos de color mas oscuro. Las hojas severamente atacadas cambian del
color verde al amarillo, luego café, se desprenden de las ramas, y dejan los frutos
expuestos a quemaduras de sol. En plantas vigorosas la defoliacién avanza lentamente y
permite la maduracién casi normal de los frutos.

Las lesiones en los tallos y ramas son de forma oval, pero al igual que las
manchas en las hojas y frutos presentan anillos concéntricos de color cafe a café oscuro
(Romero,1993).

Las esporas son capaces de sobrevivir mas de un afio sobre restos de cultivo o en
la superficie del suelo. Una sola espora es capaz de originar la aparicion de una mancha
localizada sobre una hoja o una lesion sobre el tallo o el sépalo. La germinacion y la
penetracion pueden tener lugar bajo una amplia gama de temperaturas, comprendida
entre 3 y 35 °C. Una lluvia ligera sera suficiente para provocar la contaminacion. Por el
contra, la débil esporulacion sobre las manchas foliares y la débil receptividad del follaje
hasta alcanzar el estadiio >>engrosamiento de los frutos<<, convierten la rapidez de

progresion de las epidemias en menos fulminante (Messiaen, 1995).
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2.5.2.1.2 Tizoén tardio

Esta enfermedad es causada por Phifophthora infestans. Los frutos atacados
cuando de hallas en fase de crecimiento, aparecen manchas jaspeadas de color pardo,
abolladas, que presentan, a menudo, una zonacién festoneada- Un fruto parcialmente
atacado puede llegar a enrojecer- la parte enferma resulta entonces de un color verde
parduzco o de un amarillo jaspeado de tonalidades oscuras.

Para que se manifiesten ataques, es neéesaria la presencia de lluvias o rocios
abundantes, seguidos de un periodo de cielo cubierto y de humedad saturada, siempre

con temperaturas comprendidas entre los 10 y los 25 °C.

Los ataque de tizon son, por tanto, muchos menos frecuentes que los de

alternaria, pero sin embargo, mucho mas fulminante (Messiaen, 1995).

2.6 ALTERACIONES DEL FRUTO

2.6.1 Podredumbre apical <<Blossom-end rot>>

Tello y Del Moran (1999) mencionan que este desorden aparece como un
pardeamiento o quemadura solar, que da lugar a la formacién de un tejido correoso en el
vertice apical del fruto, teniendo al principio el area afectada una apariencia amarillenta.
Mientras que la causa de |la podredumbre apical esta motivada por un bajo suministro de
calcio en el fruto, la causa indirecta es un desarreglo de la planta, la cual puede deberse
a: a) una baja humedad del suelo; b) exceso de sales solubles en el medio de cultivo; c)
un porcentaje alto de transpiracién, y d) una alta humedad del suelo, todo lo cdal conduce
a una pobre aireacién de las raices, debiendo evitar todas estas condiciones para

prevenirla (Resh, 1997).
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Blancard (1999) Los sintomas consisten en grietas que salen desde el tallo,
apareciendo casi siempre sobre los frutos ya maduros y a veces durante la maduracion.
Normalmente estd motivada por una deficiencia hidrica con alta temperatura ambiente
seguida por un cambio répido en la humedad suministrada a las plantas. La mejor
prevencion consistira en evitar las altas temperaturas, asi como mantener unas

condiciones de humedad uniformes en el suelo (medio).

2.6.3 Manchado del fruto

Tello y Del Moran (1999) sefialan que consiste en una coloracion anormal en las
paredes de este, en zonas de forma irregular que varian del verde palido a la carencia de
color, existiendo areas morrones en el tejido vascular del interior de los frutos. Suelo estar
asociada con baja intensidad luminica, temperaturas frias, alta humedad del suelo,
exceso de nitrogeno y falta de potasio, pudiendo evitarse durante las épocas de poca
luminosidad, reduciendo las frecuencias de riego y la fertilizacion (especialmente en

nitrogeno).

2.6.4 Acostillado verde

Blancard (1990) Estos desordenes estan asociados con las elevadas
temperaturas o una alta intensidad luminica. Se debera evitar la eliminacion de
las hojas que ofrecen proteccion a los racimos florales durante los meses de
primavera y verano, cuando la luz es intensa, asi como se debera intentar bajar la

temperatura del invernadero.

2.6.5 Cara de gato
Resh (1997) Consiste en un arrugado en las costillas del fruto, asi como una

distorsion de la forma de éste debida a la formacién de protuberancias. Esta causado por
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una pobre polinizacion y por una serie de factores ambientales, tales como las bajas
temperaturas y las elevadas humedades relativas que motivan un desarrollo anormal en

algunas partes florales.

2.6.6 Curvado

Consiste en una excesiva curvatura del fruto y esta causado por una interferencia
del tallo o de la hoja en el desarrollo del fruto joven o por el fiamiento de un pétalo floral
sobre las espinas de una hoja, tallo u otro fruto joven. Temperaturas adversas, excesiva
humedad del suelo y una pobre nutricion del suelo, han sido también sugeridas como
causantes del desorden. Se debera quitar de las plantas los frutos muy curvados en
cuanto se observen (Resh, 1997).

2.7 COSECHA

La recoleccion debe hacerse con cuidado a fin de mejorar la calidad del fruto y la
vida de anaquel. Cubrir las cajas con materiales suaves, recolectar por la mafana cuando
las temperaturas son bajas y no magullar la fruta arrojandola a las cajas o llenandolas en
exceso. Dos pisos por cajas son suficiente (Howard, 1995).

Las ‘caracteristicas necesarias son; un tamano uniforme del fruto, un crecimiento
adecuado, pero no excesivo, de los zarcillos, tallos frutales sin unién y un fruto firme que
pueda soportar el balanceo, golpes suaves y presion en los grandes embarques.

El punto de maduracién adecuado para la cosecha destinada al mercado fresco
depende de los procedimientos de comercializacion y de la distancia al mismo. Para el
embarque a larga distancia los tomates son recogidos en la etapa de maduracion en
verde. Aunque es dificil determinar exactamente esta etapa, se describe mejor como
aquella en que el color verde oscuro cambia al color verde claro. Cuanto mas maduro esta
el fruto, mas cuidadosamente debe ser manejado, y menor sera el tiempo que podra

conservarse (Halfacre y Barden, 1992).
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Segun Rico (1982) la recoleccion debe realizarse con gran cuidado puesto que es
necesario no producir dafios en los frutos que, incluso sin ser apreciables visualmente,
constituyen el origen de grandes pérdidas que se manifestaran posteriormente como:

e Infeccidn por microorganismos con desarrollo posterior de podredumbres.

» Incremento de la actividad respiratoria y en la emision de etileno que

provocaran la aceleracion en el proceso de maduracién.

¢« Aumento de pérdidas de agua.

e |nduccién de dafios internos.

2.8 CALIDAD DEL FRUTO

La calidad del fruto esta principalmente relacionada con su color, forma, tamario,
ausencias de defectos, firmeza y sabor, unidos a su capacidad de almacenamiento y
resistencia al transporte (Wittwer y Honma, 1979; Nisen et al., 1990). El color debe ser
uniforme y hay una amplia gama de matices de color entre el verde y el rojo, inducido por
el contenido de licopenos (Grierson y Kader, 1986). La firmeza es muy variable entre
cultivares, siendo mas blandos, en general, los multiloculares y biloculares; esta,

obviamente, influida por el estado de madurez y, también por las condiciones de cultivo.

2.8.1 Grados Brix (° Brix)

Se le llama grados Brix, a las sustancias solubles en agua, que reflejan la
cantidad de sélidos totales que contienen los frutos en por ciento. A mayor valor es mas
deseable; un valor mayor o igual a 4.0 es considerado bueno. Ademas, se encontré que
una relacion directa entre sdélidos solubles y firmeza; a mayor concentracion de sélidos,
mayor la firmeza (Osuna, 1993).

Diez (1995) afirma que en tomate destinado para procesado y consumo en fresco,

son importantes las caracteristicas de calidad externa, forma color y tamario al igual que
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los caracteres de calidad interna, como acidez, contenido de azucares y materia seca.
Ademdas menciona que en la mayoria de los cultivares industriales el contenido de los
solidos solubles (°Brix) se sitlia entre 4.5 y 5.5 ° Brix y el pH del jugo se situa entre 4.2 y
4.4,

2.8.2 Tamanos

Clasificar ocho tamafos de frutos en dos calidades es un trabajo excesivo, debido
a que solo se agrupan en tres tamafios. Por lo tante sugieren una nueva
nomenclatura de México 1 (exportacién) y México 2 (nacional) y clasifican a cada una en
tamafos grande, mediano y chico ( cuadro *7)

Cuadro 2.5 Clasificacion del fruto de tomate por tamanos en cada tipo de calidad

México 1 y México 2. CELALA, 2002.

Tamafio Diametro ecuatorial en mm Diametro en mm
Minimo Maximo
Grande 73 No requerido
Mediano 64 72
Chico 48 63

2.9 ANTECEDENTES DE PRODUCCION DE TOMATE EN CONDICIONES DE

INVERNADERO.

2.9.1 Produccion

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 (Samperio, 1999).

Rodriguez (2002) evaluando el rendimiento y calidad en hibridos de tomate de

crecimiento indeterminado y larga vida de anaquel, para este estudio se realizaron dos
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Rodriguez (2002) evaluando el rendimiento y calidad en hibridos de tomate de
crecimiento indeterminado y larga vida de anaquel, para este estudio se realizaron dos
experimentos en condiciones de invernadero. se efectuaron en el campo experimental La
Laguna En el periodo 1999-2000 se encontraron diferencias significativas entre los
genotipos para todas las variables analizadas. Los genotipos que presentaron mayor
rendimiento fueron Norma, Andre, Gabriela, Red Chief y Anastasia. Con 100.1, 91.7, 89.3,
88.7 y 87.6 Ton/ha respectivamente mientras que el genotipo de menor rendimiento fue
136058 con 55.5 Tonlha.l El promedio de diametros del fruto varié entre los genotipos,
para la variable diametro polar de fruto el genotipo que presenté mayor diametro fue
Andre con 4.3 cm vy el de menor diametro fue el genotipo Daniela con 3.5 cm, para el
diametro ecuatorial fluctué de 6.0 a 3.5 cm, el genotipo de mayor diametro fue FA- 852
mientra que El genotipo de menor diametro fue la linea 136240.

Santiago (1995) evaluando genotipos de tomate en condisiones 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 & 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 incremento la produccion total por m* obteniendo 10.6 kg/m? en el cultivar
Pyros.

Cotter y Gomez (1981) mencionan que para una produccion exitosa bajo

invernadero se deben obtener al menos 100 ton/acre por afo, es decir, 200 Ton/Ha.
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[l MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y TIPO DE INVERNADERO

En el verano 2001-2002, se realizo el presente estudio en la Universidad
Autondma Agraria “Antonio Narro”, Unidad Laguna (UAAAN-UL), ubicada en Periferico y
carretera Santa Fe, Torreén Coahuila, en una invernadero de tipo semicircular compuesto
de cubierta de plastico (polietileno) y con estructura de PTR, la ventilacion del invernadero

se realiza por ventanas laterales que se manejan manualmente.

3.2 UBICACION
La UAAAN-UL se ubica en las coordenadas geograficas de 103° 25 57" de
longitud oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11" de latitud norte con una altura de

1123 msnm (CNA,2002).

3.3 Clima

Santos Citado por Quifiones (1988) indica que segun la clasificacién del Dr.
Thorntwhite, el clima de |la Comarca Lagunera es: arido, con lluvias deficientes en todas
las estaciones mesotermal, con una concentracion aproximada de temperatura durante el
verano de 30°C y se simboliza por E dB"a.

Temperatura.: Quifiones, (1988), hace referencia de Santos quien sefiala dos
épocas de temperatura en la Comarca Lagunera, la primera comprende desde abril hasta
octubre en el cual la temperatura media mensual excede los 20°C y la segunda
comprende los meses de noviembre a marzo, en los cuales la temperatura media
mensual oscila entre 13.6°C y 19°C los meses mas calurosos son los de mayo a agosto y

los mas frios diciembre y enero.
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Precipitacion; Santos, citado por Quifiones (1988), indica que de acuerdo a las lluvias
registradas durante los altimos 30 afios, en la estacion climatolégica de Ciudad Lerdo,
Dgo., se concluye que en la Comarca Lagunera, el periodo maximo de precipitacion esta
comprendido en los meses de mayo, junio, julio y agosto. La precipitacion total durante los
afos involucrados ha sido muy variable, con un promedio de 242.2 mm y una fluctuacion

desde 77.8 mm en el afio mas seco (1954), hasta 434.9 mm en el afic mas humedo

(1958).

Humedad relativa. Santos citado por Quifiénez (1988) indica que la humedad relativa

varia segun las estaciones del afio, esta humedad es el promedio de las observaciones

efectuadas durante el dia.

Primavera 31.3%
Verano 46.2%
Otofio 52.9%
Invierno 44 3%

3.4 GENOTIPOS

En el invierno 2001 — 2002 se evaluaron 2.génotipos de tomate de crecimiento

indeterminado y con las caracteristicas de larga vida de anaquel los cuales se observan

en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Genotipos de tomate bola cultivados bajo condiciones de invernadero.

Compaiiia

Genotipo Tipo deFruto
Bosky Bola Bruinsma
Adela Bola Hazera
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3.5 SUSTRATO

La siembra se efectud¢ el 25 de junio en charolas germinadoras de 220 celdas,
usando como sustrato el musgo canadiense (Sphagnum) conocido como Cosmo-Peat, y
el trasplante se realizé el dia 14 de agosto del 2001. Se utilizaron macetas de 25 kg con
un sustrato de arena que fue previamente desinfectada y posteriormente lavada, se
instalaron a doble hilera con una arreglo a tresholillo espaciados a 30 cm entre plantas y a

70 entre los pasillos.

3.6 DISENO EXPERIMENTAL
El disefic experimental empleado fue bloques al azar con 3 repeticiones y la
unidad experimental fueron ocho plantas por genotipo, la superficie sembrada fue de

aproximadamente 200 m2.

3.7 MANEJO DEL CULTIVO

Las plantas fueron guiadas a una solo tallo eliminando los cupones o brotes
axilares, ésta debe realizarse de abajo hacia arriba para no perder la guia principal, sé
entutoré la planta utilizando como sostén rafia cuando alcanzé una altura de 30cm, esto
se hizo para mantener la planta erguida y evitar que las hojas y frutos toquen el suelo.
Conforme fue creciendo la planta se fue acomodando la planta con el tutor (rafia) para
mantenerla erguida.

Cuando aparecieron las primeras flores se procedié a la polinizacion manual
utilizando un vibrador (cepillo eléctrico), el cual se paso por el pedunculo de la
inflorescencia por un lapso de 3 segundos; las veces que se paso el vibrador fue de 4

veces por semana.

Durante la fructificacion en el punto rosado de los primeros racimos se procedio a

deshojar, eliminando las hojas inmediatas a los frutos, tratando de mejorar la aireacion del
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cuello, tratar de acelerar la maduracion de los frutos y facilitar la realizacién del aporque a

fin de aumentar el mayor nimero de raices cubriendo la parte inferior de la planta con

arena.

3.8 FERTILIZACION Y RIEGOS

Para el manejo del agua la méaxima cantidad aplicada fue de 2 litros por planta por

dia en el sistema de fertirrigacion, los niveles de concentracion de las soluciones nutritivas

para cada etapa se usaron como base los resultados citados por Zaidan y Avidan (1997)

pero se hicieron algunos ajustes segun lo fuera requiriendo la planta, en la etapa de

fructificacion se incremento el 20 % de Calcio para reducir el dafio por pudricion apical

Para evitar la acumulaciéon de sales se hicieron practicas de lavado de macetas, en

cantidades de 3 lavados en total durante el desarrollo del cultivo (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 Solucion nutritiva empleada en ambos ciclos del cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero en el otofo-invierno 1999-2000 y 2000-2001.

CELALA 2002.

Solucion 1?Fase plantacion | 2 Fase Floracion y |3 Fase Inicio de| 4 Fase de
y establecimiento cuajado maduracion Cosecha
A). Ac. Fosforico 86 g 86 g 169 - 246 g 281g
ﬁB). KNO; 55¢g 385¢g 495 g 825 ¢
Ca(NO;), 60-120 g 300 -420g 405-540¢g 6759
Mg(NO;), 20g 140-216 g 216 g 360 g
Zn(EDDHA) 44 144 94g 15g
JMaxiquel multi 2749 14 g 18 g 30g
Cu 150 p.p.m. 02g 1549 219¢g 2194¢
Mo 5 p.p.m. 0..03g 005¢g 00749 0.07g

Cada solucion en 18 It de agua
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3.9 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Al establecimiento de las plantas en el invernadero se colocaron trampa amarillas
con pegamento (Biotac). Se hicieron revisiones visuales en las plantas cada semana,
desde la charola y hasta la cosecha. Las enfermedades encontradas se identificaron
mediante observaciones directas al microscopio compuesto por personal calificado. Para
evaluar la incidencia se contaron el numero total de plantas mediante observaciones
visuales semanales, se cuantifico el nimero de plantas enfermas para determinar su
porcentaje. Durante el desarrollo de la planta en la charola se presentaron problemas
radicales debido a los hongos Rhizoctonia solani y Fusarium spp, con una incidencia muy
baja los cuales se controlaron con aplicaciones en el agua de riego de tecto-60

(Tiabendazol) en dosis de 250 g/ha.

3.10 COSECHA
La cosecha se realizé dos veces por semana, cuando el fruto presento un color
rojo promedio de entre el 30 % pero no mas del 60 %, ya que son los requeridos de

clasificacion por color del USDAAMSFV (1975).

3.11 VARIABLES EVALUADAS

Las variables medidas fueron altura de la planta, inicio de floracion, calidad del
fruto y rendimiento en Ton/ha. La calidad fue obtenida al medir el diametro polar, diametro
ecuatorial, peso, °Brix, espesor de pulpa, color exterior e interior, hombros y numero de
loculos en cada fruto, empleando para ello Vernier, bascula de precision, refractémetro,
regla milimétrica y tabla de colores de la Real Sociedad de Horticultura de Londres. Se

realizaron ademas, revisiones visuales de plagas y enfermedades presentes en la planta.
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3.12 ANALISIS ESTADISTICOS

Se realizo un analisis de varianza, considerando cada una de las caracteristicas
evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realizo una comparacion
entre medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los analisis de
varianza se llevaron a cabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis System

(SAS) versién 6.12 ( SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESARROLLO VEGETATIVO
Los 2 genotipos de tomate cultivados en el 2001-2002 son mostrados en el Cuadro
3.1. Las plantas crecieron muy vigorosas, cubriendo eventualmente el espacio entre

hileras, los dos genotipos tuvieron un crecimiento indeterminado.

4.1.1 Altura de la planta

En el analisis de varianza no mostr6 diferencia significativa entre los genotipos,
ademas se encontré una media de 223.82 y un coeficiente de variacion de 9.02 , no
obstante que el genotipo Bosky obtuvo la mayor altura con 233.17 cm y obteniendo la

menor altura el genotipo Adela con 214.17 cm mostradas en el cuadro 4.1.

4.1.2 Inicio de floracién

El andlisis de varianza no encontro diferencia significativa entre los genotipos,
mostrando una media de 32.18 Dias Después del Transplante (DDT) y un coeficiente de
variacion de 7.74, presentando valores de 33.12 (DDT) en Adela y Bosky con 32.50
(DDT).

El efecto que ocasiono la precocidad de los genotipos, fueron las condiciones
ambientales como altas temperaturas y bajas humedades relativas, y no el efecto de los
genotipos, confirmandose los expuesto por Cassares et al., (2000) quienes mencionan
que cuando el tomate se somete a condiciones de estrés, el cultivo completa sus etapas

fenologicas en forma mas precoz, sin embargo, reduce el rendimiento.




44

Cuadro 4.1 Variables altura de planta e inicio de floracién de 2 genotipos de tomate
bola bajo condiciones de invernadero.

Genotipo Altura Dias a
(cm) Floracion
Bosky 233.17 32.50
Adela 214.87 33.12
DMS (.05) NS NS
Media 223.82 32.18
C.V. 9.02 7.74

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.2 CALIDAD DE FRUTO

4.2.1 Peso promedio del fruto

En relacion al experimento realizado y el analisis de varianza mostré una
diferencia significativa entre los genotipos , mostrando una media de 188.29 g. El genotipo
de mayor peso promedio fue Bosky con 201.71 g. y el de menor peso fue Adela con
187.09 g. Los resultados obtenidos en este experimento bajo estas condiciones
superaron a los obtenidos por Rodriguez (2002) en el cual encontré para Adela un peso

promedio de 149.1 g (Cuadro 4.2).

4.2.2 Diametro polar (DP)

Para esta variable el analisis de varianza encontré diferencias altamente
significativa entre los tratamientos, mostrando una media de 5.91 con un coeficiente de
variacion de 12.52, El genotipo que presento el mayor diametro fue Bosky con 6.33 cm y

con un menor diametro, lo mostré Adela con 5.66 (Cuadro 4.2).
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4.2.3 Diametro ecuatorial (DE)

En el cuadro se presenta la comparacion de media en el cual ée puede observar
que no existio diferencias significativas entre genotipos, mostrando una media de 7.00 cm
y un coeficiente de variacion de 13.93. (Cuadro 4.2). Los resultados obtenidos en esta
investigacion rebasaron a los obtenidos por Rodriguez (2002) en el cual Adela encontro

un DP de 4.0 y un DE 5.5.

4.2.4 Grado brix (°Brix)

El andlisis de varianza mostré diferencia estadistica altamente significativa entre
tratamientos, mostrando una media de 5.42 y un coeficiente de variacion de 10.20. El
genotipo de mayor grados fue Bosky con 5.64 °Brix y Adela mostrando un menor valor
con 5.31°Brix (Cuadro 4.2).

Los resultados obtenidos en este experimento para esta variable superan a los
mencionados por Osuna (1983) afirma que para tener un fruto de calidad es necesario
que tenga un valor de 4 o mayor cantidad, lo que demuestra que los frutos obtenidos en
ambos genotipos son de buena calidad.

Diez (1995) afirma que en tomate destinado para procesado y consumo en fresco,
el contenido de los solidos solubles (°Brix) se situa entre 4.5 y 5.5 ° Brix, lo que concuerda

con los grados obtenidos en este experimento.

4.2.5 Espesor de pulpa
Al realizar el analisis de varianza demostré diferencias estadistica altamente
significativa entre los genotipos, con una media de 0.90 y un coeficiente de variacion de
13.46, el mayor espesor lo presento Bosky con 0.94 cm y siendo el de menor espesor de

pulpa el genotipo Adela con 0.86 (Cuadro 4.2).
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4.2.6 Numero de loculos

En el andlisis de varianza no se encontrd diferencias significativa entre los
tratamientos, presentando una media de 4.52 y un coeficiente de variacion de 23.74,
presentando valores en Bosky con 4.49 numero de léculos y Adela con 4.60. nimero de

I6culos (Cuadro 4.2).

4.3.7 Color y forma del fruto

Al analizar ambos genotipos el color del fruto maduro presentd variacion que fue
desde color naranja hasta diferentes tonalidades de rojo (rojo claro a rojo oscuro). En
cuanto a la forma de fruto se observo que los frutos fueron Globoso en Adela y Bosky con

forma globosa (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2 Variables de calidad de fruto de 2 genotipos de tomate bola en invernadero.

Genotipo Peso Diam Diam. | Grad. |E. pulpa No Color | Color
Fruto gr Polar Ecua Brix Cm loculos |interno | externo
cm cm.

Bosky 201.71 6.33 7.22 5.64 0.94 4.49 338 34A
Adela 187.09 5.66 7.05 5.31 0.86 4.60 428 34A
DMS * . NS . o NS

Media 188.29 5.91 7 542 0.90 4.52

Ccv 30.90 12.52 13.93 10.20 13.46 23.74

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.

4.4 RENDIMIENTO

El andlisis estadistico no mostré diferencia significativa para esta variable,

generando un media de 149.03 Ton/ha, aunque no se encontrd diferencias estadisticas
significativas el genotipo que presento el mayor rendimiento fue Bosky con 154.09

Ton/ha.
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Rodriguez (2002) evaluando el rendimiento y calidad en hibridos de tomate de
crecimiento indeterminado y larga vida de anaquel, en el campo experimental La Laguna,
en el periodo 1999-2000 encontré que los genotipos que presentaron mayor rendimiento
fueron: Norma, Andre, Gabriela, Red Chief y Anastasia. Con 100.1, 91.7, 89.3, 88.7 y 87.6
Ton/ha respectivamente, lo cual fueron superados por los resultados obtenidos en este
experimento.

Los resultados con respecto al rendimiento en Ton/ha superan a los mencionados
por Santiago (1995) y Wilhelm (1982) quienes evaluaron genotipos de tomate en
condiciones de invernadero y reportan un rendimiento promedio que varia de 3.53 a
10.56 kg/m? mientras que en este estudio se obtuvo una media de 14.9 kg/m?, en solo
seis meses.

Cotter y Gémez (1981) menciocnan que para una produccién exitosa bajo
invernadero se deben obtener al menos 100 Ton/acre por afio, es decir, 200 Ton/Ha por
afo, esto nos demuestra que nuestro experimento fue exitoso ya que superamos las 200
Ton/ha, dado que si trasformamos las 154 ton/ha que se produjeron en solo seis meses
equivaldria a 308 ton/ha por afio.

Cuadro 4.3 Rendimiento y forma del fruto de 2 genotipos de tomate en invernadero
en la interaccion otofio-invierno del 1999-2001 y 2000-2001 CELALA.

Genotipo Rend. Forma
Ton/ha
Bosky 154.09 Globoso
Adela 144.03 Globoso
DMS NS
Media 149.03

*Genotipos con la misma letra son iguales estadisticamente, DMS al 5%.
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V CONCLUSIONES

. En esta evaluacion se cumplié con el objetivo de producir tomate en la temporada
de mayor demanda bajo condiciones prevalecientes en el invierno en la Region Lagunera.
Se encontré que los rendimientos de tomate bajo condiciones de invernadero en este
trabajo llego a las 150 Ton/ha por ciclo, superando con el 88 % a los rendimientos
regionales que solo producen 18 Ton/ha. Este puede ser un paquete tecnolégico, debido

a que es altamente rentable con una infraestructura baja.

Entre los genotipos se encontraron diferencias muy limitadas, pero fue mejor el
genotipo Bosky en todos los parametros medidos, tanto en rendimiento y mejores
caracteristicas de calidad. Esto indica que tiene mejor adaptacion al medio ambiente,

Bosky que Adela.

Las principales plagas que aparecieron en el ciclo del cultivo fueron el minador de
las hojas (Liriomyza trifolit) al inicio del ciclo del cultivo, también se presento la mosquita
blanca (Trialeurodes vaporariorum) fa cual se controlo con aplicaciones de insecticidas
Mitac 20 CE 30 ml y endosulfan a[ 35% 30 ml,. Las enfermedades que se presentaron
fueron Alternariosis (Alternaria sofani) y tizén tardio (Phitophthora infestans) el cual se

controlaron con aplicaciones de funguicidas (Tecto 60, Ridomil Bravo y Amistar).
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Cuadro 1.1A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 1.

Fuente de variacién

G.L. DDTIifR1 DDTIR1 NFR1 AbR1 % AR1
Genotipo 468 NS  21.33NS 20.02 21.33 " 2155.61*
Bloque 68.31*  29.02NS 6.33 NS 871* 2129.94 *
Error 6.45 27.91 3.08 1.36 340.76
CV. (%) 7.74 13.57 33.59 52.89 31.03
* = Significativo al 5 %.

¥ - = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTIifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracion, racimo 2.

DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracion, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2 = Porciento de amarre, racimo 2.

Cuadro 1.2A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 2.

Fuente de variacion

G.L. DDTifR2 DDTfR2 NFR2 AbR2 % AR2
Genotipo 21.33NS  212.52* 35.02* 33.33* 2934.42 *
Bloque 49.56 NS  17.27 NS 4.02 NS 289 NS 2557.80*
Error 17.35 46.77 46.47 3.69 558.92
CV. (%) 10.96 14.98 46.47 78.24 39.42
* = Significativo al 5 %.

* R = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTIifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracién, racimo 2,

DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracién, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2 = Porciento de amarre, racimo 2.
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Cuadro1.3A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 3.

Fuente de variacién

G.L. DDTifR3 DDTffR3 NFR3 AbR3 % AR3
Genotipo 9.18 NS  0.33NS 2852+ 13.33* 828.38 NS
Bloque 400.75** 136.75NS 10.39NS 081NS 243.08NS
Error 32.73 52.30 3.65 3.16 593.47
C.V. (%) 11.69 12.77 32.64 67.78 42.51

* = Significativo al 5 %.

o ki = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracién, racimo 2.

DDTffR2 = Dias despues-del transplante, final de floracion, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% ARZ2 = Porciento de amarre, racimo 2.

Cuadro 1.4A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 4.

Fuente de variacion

G.L. DDTifR4  DDTffR4 NFR4 AbR4 % AR4
Genotipo 5.33NS  22.68NS 7.52 NS 2.52NS 106.76 NS
Blogue 361.52 * 426.89 * 9.02 NS 202NS 23343 NS
Error 61.21 80.10 4.54 2.74 643.20
C.V. (%) 13.89 13.98 39.50 73.00 42 99

¥ = Significativo al 5 %.

il = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo. :

DDTIifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracion, racimo 2.

DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracién, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2 = Porciento de amarre, racimo 2.
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Cuadro 1.5A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 5.

Fuente de variacion

G.L DDTifR5  DDTIfR5 NFR5 AbRS5 % ARS
Genotipo 8.57 NS 173.09 NS 24.43* 587 NS  7674.67 *
Bloque 856.33 **  589.09 * 10.36 NS 553NS 566.61 NS
Error 70.34 92.54 3.80 3.19 750.06
C.V. (%) 13.02 13.53 35.54 91.32 42.76
% = Significativo al 5 %.

i = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracién, racimo 2.

DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracion, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2 = Porciento de amarre, racimo 2.

Cuadro 1.6A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 6.

Fuente de variacion

G.L DDTifR6  DDTffR6 NFR6 AbR6 % AR6
Genotipo 242.12* 4443 NS. 0.06 NS 0.19 NS 41647 NS
Bloque 609.51 ** 0.70 NS 0.43 NS 440.61 NS
Error 53.54 29.76 2.74 1.62 532.33
CV. (%) 10.13 6.85 37.43 87.58 32.90

¥ = Significativo al 5 %.

e = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTIifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracién, racimo 2.

DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracion, racimo 2.

NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2

= Porciento de amarre, racimo 2.
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Cuadro 1.7A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

racimo 7.

Fuente de variacion

GL. DDTifR7  DDTfR7  NFR7 AbR7 % AR7
Genotipo 135.14 * 0.02NS  0.01NS 33.03NS
Bloque 662.70 ** 650.42* 2.71NS  209NS 616.14 NS
Error 27.35 2.97 2.61 736.69
CV. (%) 6.59 39.27 109.00 37.97

* = Significativo al 5 %.

* k¥

= Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DDTIifR2 = Dias despues del transplante, inicio de floracidn, racimo 2.
DDTffR2 = Dias despues del transplante, final de floracién, racimo 2.
NFR2 = Numeros de flores, racimo 2.

AbR2 = Abortos, racimo 2.

% AR2 = Porciento de amarre, racimo 2.

Cuadro 2.1A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en el

rendimiento.
Fuente de variacion G.L. RENDTH
Genotipo 853.52 NS
Bloque 1941.94 NS
Genotipo*Rep 3664.28 NS
Error 2721.14
C.V. (%) 35.00

* = Significativo al 5 %.
r\IIS = No significativo.
RENDTH = Rendimiento

= Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.
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Cuadro 3.1A. Cuadrados medios y significacion para los variables presentes en las
alturas.

Fuente de ([ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT4 ALTS ALT6 ALT7 ALTS8
variacion
G.L.

Genotipo |99.18"  0.005NS  102.08NS 90.75NS  102.08NS ' 705.33NS 1271.02NS  3950.63**

Blogue 541.28™ 72.09NS  898.18**  773.77** 3034.64** 7017.02** 99.77NS 32.51NS

Error 13.71 34.02 46.79 99.94 170.64 237.07 491.03 408.16
CV. (%) 1268 10.82 8.64 9.33 9.91 9.52 11.25 9.02
¥ = Significativo al 5 %.

* ** = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = No significativo.
ALT = Altura

Cuadro 4.1A. Cuadrados medios y significacion para las variedades de calidad para
genotipo y niimero de racimos.

Fuente de CUDRADOS MEDIOS

variacion G.L. Peso DP DE GB EPULPA NLOCU
Genotipo 12121.15% 25.38*" 1.48NS 6.10** 0.37% 0.60NS
Bloque 8896.73NS 0.33NS 6.02** 2.46** 0.02NS 8.68**
No. Racimo 20288.34* 5.87** 11.39** 5.65** 0.02NS 4.12**
Error 3386.65 0.54 0.95 0.30 0.01 1.54
C.V. (%) 30.90 12.52 13.93 10.20 13.46

* = Significativo al 5 %.

i = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.

NS = No significativo.

DP = Diametro Polar.

DE = Diametro ecuatorial.

GB = Grados Brix.

EPULPA = Espesor de pulpa.
NLOCU = Numero de l6culos.

3.74
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Cuadro 5.1A. Medias y significacion para los racimos, para las variables de calidad.

Numero
de PESO DP DE GB EPULPA NLOCU
racimo.
1 147.8 g 53 f 6.1 f 44 0.8bcdefg 4.1 efg
2 169.8 efg 53 f 6.2 f 54 «cd 0.8 bcdef 4.1 efg
3 193.2 bcde 6.1abcd  7.3abd 5.5abcd 0.8abcde 4.7abc
4 183.1 cdef 59 cde 7.1 bcde 5.4ab 0.8abcd 4 6abcd
5 203.2abc 6.0 cde 7.4abc 54 cd 0.9abc 51a
6 219.6ab 6.4ab 7.5ab 5.7ab 0.9ab 4. 7ab
7 200.5abcd 6.1abc 7.2acde 5.7abc 0.8 cdefg 4.5abcde
8 237.7a 6.52 7.8a 5.8? 0.9a 4.3a
i = Significativo al 5 %.
N = Significativo al 5 % y 1 % respectivamente.
NS = No significativo.
DP = Diametro Polar.
DE = Diametro ecuatorial,
GB = Grados Brix.
EPULPA = Espesor de pulpa.

NLOCU = Numero de léculos.
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