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RESUMEN

En la presente Investigacién que se llevo a cabel &ancho el Potrerito
ubicado en el municipio de Cosié, Aguascalientespipdad del Sr. Rigoberto
Macias, que se localiza al norte del estado, cercémrdenadas 102°18' longitud
oeste y 22°22' latitud norte, a una altura de 2,00€n.m. Limita al norte con el
estado de Zacatecas; al sur con el municipio dedRide Romos y tanto al oriente

como al poniente con el estado de Zacatecas.

El objetivo fue evaluar el rendimiento, calidad fdetos de genotipos de
tomate Lycopersicon esculentumMill ), bola tipo Beef establecidos bajo las
condiciones de macrotunel con diferentes tipos al#gag; poda de la bifurcacion
hacia abajo y poda a dos tallos. En base a loiant utilizaron 5 genotipos de
hébito indeterminado denominadbsAN-10003 TSAN-10004, TSAN-10002, TSAN-
10001e Imperial Por lo cual en la investigacion se realizé unaciam de tamafios
grandes, medianos y chicos y de Rezagas paraféwerities mercados Exportacion y
Nacional, en un disefio estadistico completamerdeal con arreglo factorial A x B
con cuatro repeticiones, donde el factor A fuemsdenotipos y el factor B fueron
las podas. El manejo agrondmico fue in situ, enasaracolchado bicolor con un
calibre 120 y un sistema de riego con cintilla paegtirrigacion T-Tape del calibre
5000. Para el factgk (genotipos) en rendimientos totales, fue altamsigtaficativa
presentando los rendimientos mas altos el gendtgrn-10003,con 74.71 ton/ha,
seguido porTSAN-10002, con 62.82 ton/ha, y el genotiplcsAN-10004, mostrd
rendimientos de 60.82 ton/ha y por ultimo los ggrostimperial y T SAN-10001
con rendimientos de 58.35 ton/ha y 47.25 ton/Bpeetivamente. Para el fact®r

(podas) no se encontré significancia alguna. Parsercado de Exportacion

X



estadisticamente no se encontré significanciaa pafactorA (genotipos), pero
cabe mencionar que agronémicamente el mejor genfite elT SAN -10004con un
rendimiento de34.31 ton/ha para frutos grandes medianos y chjcea mercado
Nacional el mejor fue eI'saN -10003,con un rendimiento de 25.46 ton/ha para
frutos grande, medianos y chicos.

El analisis de correlaciones para aquellas viesalde importancia tales
como, rendimiento en ton/ha Totales (V1), manifiesina correlacion con
rendimiento Comercial (V2), rendimiento para Expoidn y Nacional, para tamafio
de fruto grande, mediano y chico, donde esta dineehte relacionado con

rendimiento Comercial y Rezaga.

Palabras clave: Genotipo, Extrafirmes, MacrotiRetja, Calidad, In Situ
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[. INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza de mayor importancia éouoa para México y para
algunos paises. Sin embargo, anualmente se tiemsiderables pérdidas debido a
fendmenos meteorolégicos, plagas y enfermedades dpwastan el cultivo
provocando disminucion y mala calidad de la cosedl@atendencia actual de
produccion de tomate es realizada bajo agriculjpmetegida; siendo objetivo
principal producir bajo estructuras, establecierdpecies que se adapten y que
tengan un buen potencial genético; otras de ldgladas que ofrece es: cultivar a
las plantas de tomate en condiciones favorables ganseguir su maximo
crecimiento. En México, el crecimiento de esta niddd de produccion ha crecido
de manera muy importante, ya que mientras en 18@rdan en produccion 721
has, para el afio 2008, la extension se increme®t@a8 has. Principalmente los
sistemas de agricultura protegida se utilizan enal®, Baja California, algunos
estados del centro, el Bajio y Jalisco, asi comdChiapas y Querétaro para la
produccion de flores.

Los impactos en términos de rendimiento son nhaguentes; en tomate se
obtienen en campo abierto 40 ton/ha, a campo algert fertirrigacion 120 ton; es
decir cuatro veces mas, sin embargo malla somipeothuccion se incrementa a 160
ton/ha; lo que representa, cuatro veces mas quailtimo a la intemperie. Si esta
misma produccion se realiza en invernaderos comolegia moderada, la
produccion de tomate sera de 350 ton/ha (ocho veésyy en invernaderos con alta

tecnologia la produccién sera de 500 ton/ha.



Por lo anterior se ha incrementado rapidamentg@rdduccion de tomate
bajo las condiciones de agricultura protegida. hadalizas que mas se producen
bajo condiciones de Agricultura Protegida en Méxon: tomate, pimiento morrén,
pepino, cerezas y las berenjenas; productos queancel 80% de la produccion
total, mientras que el 20% restante corresponderasf Sin embargo, se pueden
producir una infinidad de cultivos, como: chilegcHugas, plantas aromaticas,
plantas medicinales, huitlacoche, nopales, ejoteanpifiones, etc.

Los rendimientos son variables de acuerdo a laotegia utilizada y del
propio material genético. En el mercado existerenaes tipo bola con larga vida
de anaquel, estos han sido modificados por ingenigenética para suprimir el
efecto que tiene el etileno sobre la maduraciolasiérutas.

El problema mas complejo de este cultivo en nugsdis es la Investigacion
para el desarrollo de nuevos genotipos, el tipd &2en nuevo material superando al
tipo bola y saladette, los cuales se han creado rpedio de métodos de
mejoramiento genético y no por seleccion naturama son los hibridos
denominados organismos genéticamente modificad@dA)Q los cuales pueden ser
riesgosos para la salud del ser humano. En camioibridos no transgénicos como
es el tipo beef, ofrece altos rendimientos y bueramacteristicas como son: color,
sabor, extrafirme, y lo mas importante larga vidaadaquel. (Sanchez L. A., 2003).

La Agricultura de Ambiente Controlado a nivel Namb cubre una
superficie aproximadamente de 3,780 ha. Destacandoipalmente la regién de
pacifico norte y otras regiones de pais, Sin entbargla region de Aguascalientes
donde se pretende incrementar esta modalidad axdntd en el 2008 cuenta con
una superficie de agricultura de ambiente contmladroximadamente de 86 ha.

(Sanchez L. A., 2008).



En base a lo antes mencionado se considerd cotesoiemnte realizar esta
investigacion que nos aporte cuales comportamigatos diferentes genotipos tipo
beef bajo las condiciones de macrotunel, en el aqpinide Cosié, Aguascalientes.

En base alo anterior se plantearon los sigesemtbjetivos.

Objetivo general

Determinar el comportamiento de los diferentes otipas de habito
indeterminado y semi-determinado, manejado lidgs sistemas de poda In- sitl

bajo condiciones de macrotunel en la region dsidCAguascalientes.

Objetivos especificos

» Estudiar la interaccion de genotipo poda bammndiciones semi-

controladas en rendimiento y calidad de frutéoereladas por hectarea.

» Observar la estabilidad de los genotipos en cuamendimiento de fruto
para  Exportacion, Nacional y no Comercial bajo lesndiciones

establecidas

» Estimar los efectos de la poda, rendimiento y edlidon respecto a la
correlacion y sus efectos existentes, para léyeatites genotipos bajo

condiciones de macrotunel.



Hipotesis

Los genotiposT SAN, establecidos bajo la modalidad de macrotunel,réand

diferente comportamiento comparado con el testigm& cial (Imperial).

El testigo comercialmperial superard a lo$sAN, al ser manejados con

dos sistemas de poda bajo condiciones de maedotu

Los dos sistemas de podas aportaran mayor o meradidad bajo las
condiciones de macrotunel vy, el manejo agronoreit®l que fueron sometidos

para su evaluacion.

Existira una correlacion positiva de los difées genotipos con el testigo
comercial, con respecto a rendimiento vy calidadfrdtos comerciales y no

comerciales.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo y comportamientoagrondémico

Nuez, (1999). En la actualidad el tomate ha addmirimportancia
econdmica en todo el mundo, es considerada comm@saimportante en numerosos
paises y su popularidad aumenta constantemente.

FAO, (2005). El cultivo del tomate en México hagedo un alto nivel de
divisas; ya que la produccion total Nacional eB@#)5 fue de 3,675 toneladas, de las
cuales 282,720 toneladas fueron para Exportaci@na pnercado Nacional se
destinaron 3, 392, 640 toneladas.

Sanchez L. A., (2007). México tiene mucho que hacen el campo de la
investigacion, la capacitacion de los productorestransferencia y vinculacion de
tecnologia para este cultivo, sin embargo, equlrespecta a organizacion de los
productores para poder realizar una comerciairamas dinamica vy eficaz. De
no cumplirse las actividades antes menciona#ad dificil lograr la penetracion

constante de nuestros producto a otros mercpdtEnciales.

2.2. Importancia de la agricultura protegida

AMPHI, (2005). De acuerdo a las cifras establecielasl990 existia una
superficie cubierta con malla sombra de 25 ha; pbaéio de 1999, 300 ha; en el afio
2001, 450 ha; para el afio 2004, 1,272 ha y paB®@b la cantidad de superficie
cubierta con malla sombra ascendié a 1,600 ha;trageue para los invernaderos

en el afio 2005 alcanzd una superficie cubierta®@lha; la tendencia muestra que



se incrementa la superficie de invernaderos coredabde plastico, lo que para las
casas sombras se incrementan a largo plazo desgtaados invernaderos.

SIAP, (2007). En el pais la superficie agricoladet orden de los 16
millones de ha; (promedio 2000 - 2006) de las au@7 mil ha, corresponden a
tomate que representa el 0.45% de la superficieadgrNacional, sin embargo esta
actividad contribuye con el 8.5% del valor de laduccion agricola.

FIRA, (2007). La superficie dedicada al cultivo tmate en el pais
representa menos del 1% del total y ha tenido nogggvariaciones en este periodo,
manteniéndose entre el 67 y 76 mil ha, el valotadgroduccion es mas fluctuante
movido por las variaciones en el precio del tomate.

CAADES, (2007). La construccion de invernadero yllangombra en
Sinaloa han tenido un incremento agresivo, la $gpeise ha multiplicado por 4.5
veces entre 2003 y 2007, con un incremento de I&ACTMe 59%, en promedio
comprendio entre 1999 y 2007.

CAADES, (2007). Actualmente la superficie con egitura protegida en
Sinaloa es de 2058 ha, las cuales corresponden HeEB89malla sombra (68%) y a
invernadero 659 ha (32%).

CAADES, (2007). Los principales cultivos horticotpge se establecen bajo
cubierta (temporada 2006 - 2007) fueron tomatesusrdiferentes tipos (45%) chiles
bell peper (32%) y pepinos (23%) que en conjunfmeasentan el 99.5 % de la
superficie total bajo cubierta.

Sanchez, L. A., (2008) citado por Ontiveros (200Bh comunicacion
personal menciona que a partir del 2006 se ininifuerte crecimiento en la region
del Altiplano Potosino en la evaluacién de agrinatprotegida desarrollandose un

mayor impulso, ya que entre los municipios: Chardéa de Santo Domingo,



Moctezuma, Villa de Arista, Guadalcazar, Villa dea@alupe, Matehuala, Cedral,
Vanegas entre otros. Comprenden una superficigydeutiura protegida de 333 ha
aproximadamente, estableciendo cultivos como: temahile, pepino; lo que

corresponde al 48.9% a malla sombra y el 51% amaderos, ambos de tecnologia

intermedia.

2.2.1. Tipos de estructuras

Muiios R. J. J. y Median G. G. (2004). En la produtade cultivos
horticolas en ambientes controlados, es importdefiair el tipo de estructura que
mejor conviene usar bajo unas condiciones ambestalpara ciertas posibilidades
econdmicas. Los parametros a considerar son logesigs:

1. Eltipo de cultivo, ademas de la produccién y cadidequeridas.

a. Destino del mercado y demandas en calidad, cantidada y tiempo

de entrega.

2. Estudios de la zona, incluidos analisis de las icomtkes fisicas y
composicion quimica del suelo, informacién climatidetallada incluyendo
temperaturas maximas, minimas y promedio a nivelrieo Esta informacion solo se
consigue de estaciones climaticas computarizadiaslieye: humedad relativa a las
10:00 AM y a las 5:00 PM, velocidad y direccion gnto, niveles y cantidad de
radiacion horaria y su distribucion mensual, disicion mensual de lluvias, asi
como los eventos de maxima precipitacion (mm/hjtidad y peso de nevadas
granizo y otros fendmenos extrafios de la naturatemao remolinos y descargas

eléctricas entre otros.



3. Definicion de la zona, que influye: examen topogmafy nivel
apropiado, desague, declive de la tierra y direcd® la plantacion de acuerdo a los

angulos de radiacion.

4. Eleccion del modelo de invernadero y sus acces@amepiados,
segun las demandas individuales, mas una sala plegei®, servicios centrales, rutas

de acceso y sistemas de control computarizado.

5. Estudio econdmico de las ventajas y definicion denfes de

financiamiento.

Algunos puntos que sirven de guia al momento dgrdéeestructura son:

1. Funcional y facil de operar, conviene ver las gaestan instaladas.
2. Que permita cultivar varias especies, sin o0 conificadiones ligeras.

3. Que sea lo suficientemente robusta para soportadicones
climaticas extremas (vientos, nieve, granizo) yapportar el peso de las plantas y

demas elementos internos.
4.  Que tenga maxima durabilidad.
5. Que la cobertura sea facil de cambiar y de faciter@miento.

Existen diferentes tipos de estructuras protegdgsin los elementos que se

consideran para su clasificacion.



2.2.2. Estructuras de invernaderos y cubiertas derpteccion

Navarro, (1999). El tipo de estructura a instaksi siempre esta asociada a
la rentabilidad del cultivo a establecer.

Castilla, (2003). El agricultor con la horticultupaotegida persigue una
mayor rentabilidad. Entonces, el mejor disefio deke el resultado de un
compromiso entre los requerimientos técnicos deudts/os, algunos de ellos como
la calefaccion a veces se contrapone, para obiensayor utilidad.

Molina, (1999), los plasticos han permitido conwvererras aparentemente
improductivas en explotaciones agricolas de Uultgeaeracion. ElI ejemplo mas
evidente es la providencia de Almeria, Espafa, lgaelogrado pasar de una
agricultura de subsistencia a una agricultura esapia.

Costa y Heuvelink, (2000). Hoy en dia, a nivel mahdes el area con la
mayor concentracion de invernaderos. Algunos gobgran considerado como
modelo de desarrollo agricola a implementar ersqiedses.

Gary y Baille, (1999). Los invernaderos definidesde el punto de vista de
los materiales de cubierta, se conciben como uense semicerrado, donde hay
intercambio con la atmosfera del exterior. Basigameun invernadero puede ser
considerado como un colector solar “fisico” el cu@htiene muchos otros colectores
“bioldgicos” pequefios (las hojas de las plantagls tondiciones creadas por el
colector fisico que viene siendo el material deareiento, tienen que ser las mas
apropiadas para el crecimiento y desarrollo dedbsctores biol6gicos pequefios.

Benencia,et al., (1997). Con la utilizacion de estructuras pritag el
sistema de produccion es muy dinamico y el potédeiaendimiento es elevado, lo

cual exige entender los procesos fisioldgicos ynupar los factores ambientales,



por lo que el productor requiere de un soporteit¢écoalificado. Actualmente los
avances tecnoldgicos en la elaboracion de mater@dea cubiertas de estructuras
protegidas a base de polimeros y otros, ha tematudgs avances.

Sanchez, L.A. 2008. En México se han generado iveasiiad de cambios
en la agricultura de ambiente controlado (AAC) parvariacion del cambio
climatico, asi como la diversificacion de -cultiva®nvencionales, organicos,
exoticos, y mini hortalizas por concepto de mardgotécnicas patrones de los
cultivos, material genético, cambio de cultura lemercado, y el propio consumidor.
Actualmente el agricultor tiene como objetivo producalidad e inocuidad en
poscosecha de sus productos, dada la importarevalycion de conocimientos de
técnicas de proteccion mas econdmicas y efectieasoccon el caso de malla
sombra, macrotunel, e invernaderos de tecnolog&anmedia teniendo resultados

halagadores en sus productos a mas bajo costipgde alta tecnologia.

2.2.3. Transmision de la radiacion

Heuvelink, (2002). Los altos niveles de radiacidremperaturas durante el
invierno respecto a los de Holanda, el bajo uscemergia, los bajos costos de
produccion y las empresas de caracter familiar lesnpuntos de fuertes de los
invernaderos de la providencia de Almeria. Mienjag algunos de los puntos
débiles son el alto uso de pesticidas, insuficeptacticas de manejo de plagas y la
dificil tarea de organizacion de las mini empresas.

Goldberg, et al., (1996) menciona algunos aspectos de interése siabr
transicion de la radiacion solar a través de laectdy ya que esta influye tanto en el

balance energético del invernadero como en laidativfotosintética del cultivo. El

10



material de cobertura provoca una reduccion entensidad de la radiacion y una
modificacion en la distribucion espectral. Estaucion depende principalmente del
material utilizado como cobertura y también de toateriales utilizados en la
estructura. El material de recubrimiento tiene daeorecer la entrada de la
radiacion solar incidente y al mismo tiempo limit@specialmente en horas
nocturnas, la pérdida de la energia técnica acuaula

Alpi y Togniioni, (1991). Es importante establegara cada material la
transparencia a la radiacion fotosintéticamentagt al infrarrojo, asi como poder
inferir su comportamiento a lo largo del tiemposal expuesto a las condiciones
ambientales caracteristicas del lugar y al mangjcultivo.

Rosemberg,et al., (1983). EI material de la cubierta del macrotine
modifica la cantidad y la calidad de la radiaciénjnfluye sobre el balance de
energia. Por lo tanto, influye en el microclima geegenera en el interior y con ello
en la respuesta de los cultivos. Los procesos ldgicos de la planta son
influenciados por la longitud de onda comprendidiee300nm-100um, rango que
incluye a la radiacion ultravioleta (UV), fotosititmente activa (PAR) e infrarroja
(IR). Las plantas absorben, transmiten y reflejan radiacion en diferentes
proporciones para las distintas longitudes de oBdael caso de la radiacion PAR
(400-700 nm) el espectro de absorcion de las hegaslel 90% de la radiacién
incidente, en tanto para el infrarrojo cercano (3000 nm) transmite casi la
totalidad de la radiacion, para reducir el calomadenado producido por las
longitudes de onda que no se utilizan en las fotesis. No obstante, en el infrarrojo
lejano las hojas tiene la habilidad para absorbeortantes cantidades y por lo tanto
para emitirlas facilitando la eliminacion del exzede calor. La produccién de

materia seca de los cultivos esta directamentecioglada con la cantidad de
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radiacion interceptada por estos. De ahi, quedasinisibilidad del material de

cubierta es una propiedad importante. La radiage@pende de la longitud de onda.

Clasificacion de la radiacion solar en funcién deal longitud de onda.

uv Visible IR cercano IR lejano PAR Solaralot

300-380nm_380-760nm__ 760-2500nm ___2500-4000@@®-700nm 300-2500nm

Consiste en cuantificar la ganancia y la pérdidéadadiacion en un sitio.
En las estructuras, la radiacion solar incide sdéreubierta, y una fraccién de la
radiacion es reflejada transmitida y absorbida.

La radiacion transmitida resulta ser de mayor @#grorque es la disponible
para su uso por las plantas en el interior delrmadero, la radiacion transmitida
incluye la radiacion directa y difusa de onda cgrtarga. El balance de radiacion se
expresa en la ecuacion 1.

Rn=Ryi| +Rwi |+ RyrT+RwiT ecuacion 1

Donde:

Rn = Radiacion neta, (se mide con un radidmetto)n

Ryi | = Radiacion global incidente, (se mide con unrgiraetro).

Ry T = Radiacion global reflejada, (se mide con uncidipeetro).

Rwi | = Radiacién de onda larga incidente.

RwiT = Radiacion de onda larga reflejada, (la radiadi@ onda larga

incidente y reflejada se mide con radiémetro netonta larga).
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2.3. Condiciones agroclimaticas de México y la hadultura protegida

Mufoz R. J.J., y Medina G. G. 2004. Ciertamenteinoernaderos se han
creado para controlar los elementos del ambieatepgratura, humedad, radiacion,
etc.) no obstante, mantener bajo control las viasatimbientales representa un costo
energético en calefaccion y/o ventilacion que deke considerado desde la
planeacion de la construccion. En la actualidadaemayoria de los proyectos de
horticultura protegida, se considera la informaca@noclimatica a nivel promedio
mensual o en el mejor de los casos a nivel deeegaincenal y excepcionalmente,
diario. Sin embargo, cuando se trata de partiadanin microambiente es preciso
contar con informacion horaria para definir de mejanera los elementos y equipos
para conformar las estructuras de invernaderougaggtas no actian a nivel medio
mensual o diario, sino en forma dinamica a nivehho. Por citar algunos de ellos,
la gestion del riego, nebulizacién y calefaccioes&fortunadamente la informacion
agroclimatica a nivel horario es escasa y relatesatsn reciente y cuando esta
disponible, no esta adecuadamente procesada.

La informacion del ambiente es til para conforrita elementos de la
estructura y para determinar los periodos mas coenges de construccion y
mantenimiento. La construcciéon del invernadero dwlaaperiodos secos. La
colocacion de la cubierta del invernadero o la sepdn de la misma exige periodos
sin la presencia de vientos fuertes. La constracdiél invernadero en periodo de
lluvias y la colocacién de la cubierta en periodos vientos fuertes retrasaban
significativamente el proyecto. Los objetivos son:

1. Exponer los diferentes climas de México y cuardifias superficies

gue ocupan en el territorio Nacional.
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2. Proporcionar informacion ambiental que permita @star las
caracteristicas ambientales de un determinado ctiorespecto a las condiciones
ambientales de Almeria

3.  Presentar informacion agroclimatica maxima y minamavel horario
de temperatura, humedad relativa y radiacion setaralgunos de los polos de

desarrollo de la horticultura protegida en México.

2.4. La produccion de hortalizas bajo invernadero e México

Bustamante, 2003. En la industria mexicana de tchittura protegida se
ha venido desarrollando en condiciones muy heteesg con costosos
invernaderos de vidrio de muy alta tecnologia gsattostos de inversion, con costos
de adquisicién e instalacién de hasta 100 dollssi como instalaciones muy
econdémicas, como los denominados bioespacios,asmsbras, con costos de 4-6
dolls nt, en la actualidad se estima que en la superfievernaderos, incluidas las
casas sombras, son del orden de 3,720 ha. CNPH8,l2&uperficie por estados se
presenta, en él se aprecia que los principalesl@staroductores de hortalizas de
invernadero son: Sinaloa, Baja California Sur, B@jalifornia Norte Jalisco y
Colima. Lo que més llama la atencion es que esinthsstria en franco desarrollo,
con una tasa de crecimiento anual sostenida dehatd 33% hasta el afio pasado y
con un 27% este ultimo afio. Tan solo en Sinaloal afio 2004 se establecieron 130
nuevas hectareas de horticultura protegida, prhtiente casa sombras. Otros
estados que en la actualidad presentan una bagfisig tienen una tasa de
crecimiento muy importante, como ocurre con losadss de: Michoacén,

Chihuahua, Morelos, Aguascalientes y Guanajuatocl&® que la gran zona de
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desarrollo este en el noreste donde en la actdatigara el 71% de la horticultura
protegida, en las Bajas Californias, Sinaloa y $&@n®or otro lado, el principal
cultivo que se dedica a la produccion en inverra@sr el tomate en sus diferente
tipos, con el 73% de la superficie, seguido de @mu y pepino con un 11% cada
uno de ellos.

En México a diferencia de Espafia existe una graarsidad de regiones
dispersas en el Territorio Nacional con diferentisas, altitudes y condiciones
meteorologicas contrastantes, en las que se pgudducir bajo condiciones
protegidas. También hay diferentes desarrollosftaastructura, distancia frontera,
facilidades de mano de obra, apoyo de los gobiezataales, disponibilidad de gas
natural (mas econémico que el gas propano), etc.eRm cada region tiene sus
propias demandas de infraestructura. Asi por ejergd regiones de Sinaloa, las
californias y sonora, se estan distinguiendo parsaimiento en casas sombra, dado
que las condiciones climaticas les permiten prademsi el invierno sin estructuras
formales de proteccion, si no solo mallas antigtes e infraestructura de tutoreo y
creciendo el cultivo bajo condiciones de suelo, bajos costos de produccion. Sin
embargo, estas regiones solo se dedican a proeluda ventana de invierno. Por
otro lado, en la regién central el pais, estd erem el invernadero multitinel

automatizado, principalmente bajo condiciones tudnicas.

2.4.1. Radiacién solar

La radiacion solar es una variable que no se eticuen las bases de datos
de las estaciones agrocliméticas tradicionales. dloservatorios meteorolégicos

disponen de esta informacién y la registran mediaadiometros y posiblemente no
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estén debidamente calibrados. Por otro lado esitacienes generalmente se
encuentran ubicadas dentro o bajo la influenciaates urbanas. Afortunadamente
las nuevas estaciones agroclimaticas computarizawstan con piranometro, lo

que hace posible medir la radiacion solar globa@ndcer la radiacién solar para
hacer agricultura bajo invernaderos es de granri@pca ya que permite hacer los
balances de energia y determinar los requerimietgosalefaccion y enfriamiento

del invernadero.

La radiacion solar maxima absoluta alcanza losrealde 1-1.2KW/m2 en
las horas centrales del dia de febrero a octubdextras que en invierno es en torno
a 0.8KW/m2. También se puede ver que en junio heylaciones fuera de la
tendencia del resto de la informacion, y principatte se debe a la presencia de

nublados que ocurren durante el verano.

2.4.2. Temperatura

Para mayor claridad de la informacion se presamigr&ficos de superficie,
los cuales presentan isolineas en rangos de tataperde 5°C. Las temperaturas
maximas absolutas ocasionalmente superan los 8st€llega a ocurrir a finales del
mes de mayo en torno a las 16 horas. Desde el mlentasta de manejo de los
invernaderos conviene centrar la atencion en glarale temperaturas 30 a 35 °C. La
magnitud de estas temperaturas puede aparecer destiados de febrero hasta
finales de septiembre, las temperaturas que ma&ndebocupar son aquellas que se
presentan en marzo abril y mayo. Estas sueleniodesde las 12 hasta las 19 horas
acompafadas con una baja humedad relativa que plesdender de 10-20% vy los

mas altos niveles de radiacion. Lo anterior se fiegtd en un bajo déficit de presién
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de vapor, lo cual trae consecuencias fisiologicasl €ultivo y los mas evidentes son
una reduccién en el rendimiento, menor tamafo wedry la presencia de Blosoom
end root. Estas condiciones demandan una adeceatiargdel riego de cultivos en
sustratos sobre todo en las horas centrales del dia

Por otro lado el descenso de las temperaturas ra@xaipsolutas son en torno
a los —2°C, éstas se presentan por cortos perigm®ciendo desde las 3 a las 7
horas en los meses de noviembre a febrero. P&s di@ apreciar las necesidades de
calefaccion centrar la atencion en las temperatimfasiores a 10°C. Noviembre,
diciembre, enero y febrero son los meses en lossguédemanda cierto grado de
calefaccion. Estos descensos de temperatura vic@npaniados por una mayor
humedad relativa que supera el 80% durante la npae descenso de radiacion
durante el dia por debajo de los 0.6K\i/fBste tipo de condiciones con llevan a un
retraso en la maduracion de los frutos, ademascasndiciones favorables para el
desarrollo de enfermedades fungosas como Botrytegyna bacteriosis como
pseudomonas. También se espera una alta concentracion de lagmed los
plasticos. Durante el periodo de bajas temperatwigar los excesos de humedad en
el sustrato o en el suelo, asi como regular logt@pde nitrégeno.

Por la magnitud de las bajas temperaturas en Geltya, se demanda de
sistemas de calefaccion en los meses de noviemiederero, si es que se pretende
producir en estos meses. El apoyo de calefaccé#m fniede ser por aire caliente sin
llegar a la necesidad del sistema de calefacciaragaa caliente. En este sentido las
condiciones agro climaticas de la region del Bdjiene ventajas sobre las
condiciones del altiplano semiarido potosino Zawmte, donde las temperaturas

minimas son muy bajas y prolongadas, lo cual demaledsistemas de calefaccion
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con agua caliente. En estos sitios los calefacifmesaire en los dias mas frios se ven

muy forzados para cumplir con el salto térmico.

2.4.3. Humedad relativa

Mejia y Torres, (2004).La humedad relativa denteo lols invernaderos
juega un papel muy importante ya que esta reladeodaectamente en el desarrollo
de enfermedades, desordenes fisiologicos en lossfiy el déficit de presion por
vapor (DPV). Por otra parte, es util conocer ekehide humedad relativa para que
sirva de orientacion al momento de definir los erguientos de ventilacion y el
sistema de nebulizacion. La humedad relativa masbsaluta llega a descender un
10-20% durante las horas centrales del dia, lledasaender hasta un 40-60%. La
humedad relativa maxima (50-60%) de las minimaelatas se presenta durante los
meses de verano durante las 2 a 8 hrs. Este mvalimiedad en el exterior junto con
la que transpira el cultivo en el interior del invadero, puede generar condiciones
favorables para el desarrollo de enfermedades, bags circunstancias, es
recomendable vigilar la ventilacion. La humedadtread absoluta minima llega a
descender hasta un 10-20% durante las horas @nttal dia en la mayor parte del
afo excepto en los meses con mas lluvias: julistagpseptiembre, estos niveles de
humedad tan bajos conllevan a un gran déficit ésipin de vapor lo cual plantea
cierto grado de nebulizacibn en momentos puntudéésiia, o bien hay que hacer

otras practicas del manejo del cultivo y operaciéhinvernadero.
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2.5. Gestion del clima en agricultura de ambienteonitrolado

Pilar Lorenzo-M. Cruz Sanchez Guerrero, (1997). ddsarrollo de
tecnologia adaptada para el control climatico hamjielo la produccién de
hortalizas en diferentes latitudes con cierta iedencia de las condiciones
climatologicas espontaneas. Existe una amplitucsiderable de posibilidades de
control en relaciona a la fisiologia de las eseqige se cultivan, desde condiciones
proximas a la supervivencia hasta aquellas quergena desarrollo y crecimiento
optimo. Cada area productiva debe elegir la conaaldj de las estructuras de
proteccion mas favorable en funcion de criteriasitgbs y econémicos, por lo tanto
la toma de decisibn sobre el nivel de control (isM@), debe adecuarse
considerando el costo y valor de la produccion, odjeto de optimizar la

rentabilidad de los sistemas.

2.5.1 Radiacion

Como Lorenzcet al; (2003), la mayor parte de los cultivos horticajas
se cultivan en invernadero deben considerarse iespée alta saturacion luminica,
también llamadas plantas de sol, cuyo dosel vegetdegue a saturase incluso a la
maxima radiacién que se puede alcanzar al mediosdiaun dia despejado del
solsticio de verano (1400 pmofifs en el interior de invernadero) a este grupo
pertenecen los grupos de: tomate, pepino, judigmm@miento etc. Estas plantas
suelen alcanzar altas tasas fotosintéticas, pudscompensacion luminosos

elevados y presentan valores altos de respira@dfade oscura”.
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Lorenzo, 1996. De lo anteriormente expuesto se euef@rir que en los
periodos proximos el solsticio de invierno en layorgparte de las zonas de cultivo
protegido, la luz suele ser un factor limitanteapalr crecimiento y desarrollo; por lo
tanto es aconsejable disefar y disponer de estasatie cultivo que tengan adecuada
orientacion y maxima transmision de la cubiertgotimizar el angulo de incidencia
de la radiacion solar en el periodo mas desfaveraioldo ello permite mejorar
sustancialmente el resultado productivo del cighoes ha sido ampliamente
demostrado, en numerosas condiciones, que la pridaugotencial disminuye
proporcionalmente a la disminucion de iluminacion.

Lorenzo, (1996). Los elementos estructurales opgoosllas anti-insecto
que protegen las ventanas cenitales reducen kacradique incide sobre el cultivo y
contribuyen a incrementar su distribucion heteregéaobre el dosel vegetal. La
intercepcion de radiacion, esta estrechamenteioekes con la estructura del dosel
vegetal o distribucion espacial de los 6rganosaaeie la planta dentro de la
comunidad vegetal. Las hojas y demas Organos fi&dgiadores sirven como
lectores de radiacion e intercambiadores de ghsetllos soportan esta estructuras

de forma que el intercambio radiactivo y convectesmgan lugar con eficacia.

2.5.2. Temperatura

Lorenzo, 2000. La temperatura es un factor deteiménde la actividad
metabdlica del crecimiento y desarrollo de losetalgs. El clima generado bajo las
estructuras del cultivo, sin control activo, en eyah esta lejos del 6ptimo biolégico
de las especies que se cultivan en su interiomtiiia mayor parte de los ciclos

productivos. La distribucion biogeografia origin@ las hortalizas comestibles como

20



el: tomate, pimiento, pepino, berenjena, calabgdénjudia tienen lugar en latitudes
subtropicales, generalmente asociadas a regiémagas y variables y temperaturas
minimas superiores a los 122C, limite consideramoocel minimo, por debajo del
cual estas especies ralentizan el crecimiento septan sintomas de deterioro, por
tanto la ausencia de control térmico cuando la éatpra se sitla por debajo de
estos niveles impide la programacion de las coseghase generan amplias
variaciones en la cantidad y calidad de la produrgcal mismo tiempo los cambios
en la actividad metabdlica a veces bruscos puedhrtir el envejecimiento precoz

de las plantas y por tanto reduccion de su potepductivo.

2.5.3. Métodos y estrategias para adecuar las tenmpturas suboptimas

Montero et al. (1986). Un método pasivo para mejorar la integgahica
durante los meses mas frio consiste en incorparardoble cubierta plastica fija en
el interior del invernadero, aunque la respueststa técnica estd escasamente
cuantificada.

Cockshull, (1988). Obtuvieron un aumento en la pootn precoz de judia
al aumentar la temperatura del aire, a pesar destainucion de la transmisibilidad
de la cubierta el incremento de la temperatura angmidria contrarrestar la
reduccion de radiacién, produciéndose un efectgenmsatorio.

Challeet al. (1980). No todos los procesos del metabolismoeheuna
misma temperatura optima por lo que cuando se eegj@iporte de energia parece
aconsejable llevar a cabo un control dinAmico dddeperaturas de consignas para
maximizar la diferencia entre la tasa de produccdoel consumo energético,

modificando la temperatura en funcion del resultactanémico
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2.5.4. Métodos y estrategias para mejorar las altaeemperaturas

Montero, et al., (2002). Cuando la velocidad del viento supeBanis, se
considera que el efecto térmico no tiene influerstbare el intercambio de aire a
través de las ventanas del invernadero, por tantosinvernaderos mas ventilados
el efecto térmico tiene mayor incidencia.

Pérez, (2002). En determinadas areas de cultiftgetée presion de plagas y
enfermedades hace necesario la utilizacion de snalii-insecto que actian a modo
de barreras fisicas para impedir la entrada dectoseque en ocasiones ademas
actian como vectores para la transmision de enfxdes en gran impacto
econdmico. Esta realidad repercute negativamenta eentilacion del invernadero.
También determind que la colocacion en las ventdeasna malla anti-insecto de
porosidad del 39% redujo el caudal de ventilacib8386 en el caso de ventanas
cenitales enrollables y en torno al 20% para eb ckesventanas cenitales abatibles.
Por lo tanto a la hora de disefiar la ventilacidnmdesrnadero ademas de considerar
la superficie de ventana respecto a la del sudtovado, su ubicacion, disefio y la
direccion de los vientos dominantes, habra queiderss la necesidad o no de
instalar las mallas de proteccion.

Zabletitiz, (1992). Para mejorar la ventilacion urat en el é&rea
mediterrdnea se han sugerido superficies de vermatia 18-25% respecto de la
superficie cultivada.

Feuilloleyet al., (1990). Concluyen en su estudio sobre la aireagsbdtica
de un invernadero, que la altura del cultivo tieme gran efecto en la tasa de

ventilacion natural y que un sistema de ventilaeidacuado deberia disponer de una
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apertura lateral del 17% y cenital del 15% con sunzerficie de apertura total Optima
del 32% de la superficie cultivada. El efecto denemea que se establece entre la
ventilacion lateral es especialmente significattumndo la velocidad del viento es

inferior a 1 m/s.

2.5.5. Blanqueado o encalado de plasticos

Es uno de los sistemas de sombreo mas utilizadda éorticultura del
mediterraneo, se basa en aplicar en la cubierta®inadero pinturas de gran poder
de reflexidon, también puede utilizarse cal apagadarbonato célcico, este ultimo
empleado en zonas de baja pluviometria por eldeld&ado.

Montero et al., (1998) y Sanchez (2002). Recogen informaciornresdd
concentracion o dosis de producto necesaria paen@bdiferentes porcentajes de
transmision de cubierta. Uno de los inconveniediesste sistema, es la falta de
homogeneidad en la transmision de luz de la cubique resulta de la propia
aplicacion, del lavado o de las lluvias esporadaass en un momento dado pueden
exponer al cultivo a una radiacion excesiva. Halbiente se aplican blanqueados
demasiado fuertes que reducen drasticamente kEnirsidn de radiacion y por tanto,

merman en gran medida la produccion potencial.

2.6. Manejo del cultivo del tomate en agricultura d ambiente

controlado

Larousse, (2002). Los mercados internacionales coertos sectores del

consumo Nacional (restaurantes, hoteles, cadenhgpeéenercados, etc.) demandan
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de calidad. Por lo anterior hay una gran divemsdién de mercado. Durante el siglo
pasado, la poblacion mundial se triplicé alcanpdond 6 millones de habitantes y se
estima que para el afio 2100, la poblacién de nsewduplicara, de ahi la necesidad
de una mayor produccion por unidad de tiempo yréigpge En cuanto al consumo,

las razones de su incremento han sido: la salsabelr y la garantia de inocuidad.

2.6.1. Eleccidon de material genético

Sanchez, L. A., (2007). La produccion final deltisal tiene mucho que ver
con la decision que se haya tomado a la hora d@ elematerial, aspecto que es de
gran trascendencia. En primer lugar, la variedadktique ser del tipo de tomate que
demande en el mercado y buen comportamiento endadanaquel. Ademas, debe
ser productiva tanto cuantitativa como cualitatieate bajo las condiciones del
clima, suelo, sistema del cultivo e infraestructymedios de que se dispongan. En
México, el 80% de la produccion de tomate se dasth consumo interno y
principalmente los tomates son del tipo Saladbtientras que para Exportacion, los
tomates “bola” o tipo beef (grandes y carnosos)lesmue demanda el consumidor
alcanzando una altura de 2 a 2.5 m, se producesalgar de manera progresiva y
no de manera subita. El descuelgue consiste enrmddiae la rafia 1 o 2 vueltas. Esta
operacién tiene que ser 6ptima, un retrasé ensghmiaumenta el riesgo de dafio en
los brotes y tallos. Si por alguna razoén, un tratebtallo no fue liado de manera
continua, antes de bajar la planta es precisoaslgeton un clip, para evitar que se
rompa el tallo. Asegurarse de que el trabajadeell@nsigo clips mientras realiza
esta labor, los clips cuestan algunos centavos)trage que perder un talo significa

varios pesos.
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2.6.2. Marcos de plantacion

Sanchez, L. A., (2007). Los marcos de plantacamisfluenciados por el
sistema de cultivo, la disposicion de las planpas el sistema de cultivo habito de
crecimiento y modalidad donde se establesca.igjgosicion de las plantas ha
evolucionado hacia optimizar en la medida de loigg@da mecanizacion de las
labores del cultivo. En este sentido se establdowas de cultivo arreglos
topologicos a doble hilera y a hilera simple, sagas desde 1.8 a 2.5 m una de otra,
dejando un pasillo de 0.8 al.2 m para que perreafizar con éxito las labores
culturales. ElI marco de plantacion también es amftuiado por el injerto, dado el
sobre precio que éste presenta y el vigor que @andi las plantas, el cual permite 1,
2 o0 3 tallos por planta. La optimizacién de lostiguss es otro aspecto digno de
considerar. En cualquiera de los casos hay queabust equilibrio para que el
follaje de las plantas intercepte la mayor radiaqdsible, la operatividad de las
labores del cultivo y de manejo, la sanidad d&ivauy el aspecto econdémico.

Sanchez, L. A., (2002). EL sistema de producci@sado en altas
densidades de poblacién por unidad de superfi@del@lplantas//f) técnicamente
factible. Se elimina la yema terminal de tallo pioal y se podan los brotes laterales,
permitiendo solo 10 a 15 hojas y dos o tres racipmogplanta. Este sistema requiere
de un manejo particular de la plantaciébn en espgciempo para programar y
concentrar la produccién en breves intervalos @®mpb en que los precios de venta
son muy elevados. El concepto es bueno, sin emkamrgque no ha superado la
validacion comercial extensiva, principalmente pazones de riesgo fitosanitario.
La tendencia en los invernaderos ha sido de pasaral2 planta/f aportando por

los ciclos largos y sosteniendo un determinadomelu a los mercados, aunque el
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potencial de rendimiento es alto. El principal peofia de las altas poblaciones es el
riesgo de enfermedades por el exceso de follage alth humedad relativa que se
genera. Obviamente que se tienen grandes volUundenpsoduccion pero de menor

calidad.

2.6.3. Soluciones nutritivas

Lépez, (2006). Es la dilucion o suspension en agiga,los diferentes
elementos fertilizantes que la planta requiere mhsarrollarse de una manera
optima. Estos deberan estar en forma asimilablda gmoduccion y concentracion
adecuada. La cantidad de nutrimentos que requleseplantas dependeran de la

especie, la variedad, la etapa fenoldgica y ladicmnes ambientales.

Con frecuencia se requiere una formulacion Optima listintos cultivos.
Sin embargo, estas formulaciones no son estrict@megtesarias y no tienen que
serlo puesto que la formulacion 6ptima depende dehas variables, las cuales
dificilmente pueden ser controladas, una formutacé§pecifica depende de las
siguientes variables.

1. Especie y variedad de la planta.

2. Estado y desarrollo de la planta.

3. Parte de la planta que sera cosechada (raiz,ajm, frutos,  flor).
4. Epoca del afio — duracién del dia.

5. Clima - temperatura, intensidad de luz, hora eiilagion de sol.
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6. El objetivo especifico de la produccion tal comajonar la calidad
(contenido de materia seca, azucares, proteimaj,determinar también el tipo de

solucién nutritiva a emplear.

Durany, (1997) por lo general una formulacion gehgermita el buen
desarrollo de una gran cantidad de especies. Gahusca dentro de la solucion los
elementos que se necesita y los absorbe en lagrprapes que los necesita.

Normalmente sobra un poco de cada elemento y estse suele ir al
drenaje. Los criterios de formulacion de una sodluaepende de: el tipo de planta y
la etapa vegetativa o fase fenoldgica. Los requenitnos de una planta en la etapa
vegetativa, principalmente en las células del degan vegetal crecen, es decir
aumentan de tamafo y volumen.

Guichard,et al., (1999). En la floracién las estructuras reprooias de las
plantas requieren de fosforo para la efectividadodegranos de polen y los évulos
del ovario. Es en este punto donde comienzan fasedcias y se debe disminuir el
aporte de nitrdgeno, el llenado de frutos en etstpaeen la que los azlcares deben
ser acumulados; por lo que debe suplementarseamntiad de potasio y fésforo asi
como disminuir la cantidad de nitrégeno.

Guichardet al., (1999). El tipo de producto que se obtiene dkaaeegetal
también determina la solucién, los vegetales qumluymen hojas, por ejemplo
lechugas o acelgas se cosechan en la etapa vegelas primordios florales, tales
como coliflor y brdcoli, se cosechan poco despugdadtransicion entre la etapa
vegetativa en la etapa de floracién temprana, Uttssos en los que se cosechan los
frutos, se cosechan después de la etapa del trasoicares, de acuerdo al producto

gue se desea obtener es el tipo de solucién quidizara.
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La solucion nutritiva consiste en agua con oxiggihas nutrientes esenciales
en forma ionica. Algunos compuestos organicos clwmauelatos de fierro forman
parte de la solucidon nutritiva. Para que la soluagidtritiva tenga disponibles los
nutrientes que contiene, debe ser una solucioraderd, todos los iones se deben
encontrar disueltos.

Steiner, (1961). Determiné que la pérdida por jpiation de una o varias
formas i6nicas de los nutrientes pueden ocasionadediciencia en la planta.
Ademas, de este problema se genera un desbalanieerelacion proporcionada
entre los iones.

Graves, (1983). Las principales caracteristicas @d®lucion que influye en
el desarrollo de los cultivos y sus productos deartancia econdémica son: la
relacion mutua entre los iones, la relacion enbse dationes, la concentracion de
nutrimentos (representada por CE), el pH, la rétadlo; /NH' y la temperatura de
la solucion nutritiva.

La temperatura de la solucidon nutritiva influye larabsorcion del agua y
nutrimentos. La temperatura 6ptima para la maydeidas variedades de tomate es
de aproximadamente 22°C, en la medida que la tetupardisminuye también la

absorcion y asimilacion de los nutrientes.

2.7. Efecto de la poda en el rendimiento

Guerreroet al., (1991). Demuestran que la variacion en el rermatito
como uno de los efectos de la poda ha sido unmsi@arametros mayormente
evaluados. En investigaciones, realizadas parandiet& el efecto de la poda en el

rendimiento del cultivo de tomate bajo un sistenidrapénico de produccion
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empleando tratamientos de uno, dos y tres tallasundestigo sin poda, se encontro
diferencia altamente significativa resultando sigoes el sistema de poda a dos
tallos el cual superé al 31.4% al testigo en cuahtendimiento total obtenido.
Sanchez, L. A., (2008). La poda a un tallo es la reéomendable a lo largo
de todo el ciclo vegetativo, para obtener frutosndeimo calibre y mejor calidad, y
se inicia cuando la planta tiene de tres a cuatjashcontadas a partir del primer

racimo floral o al inicio de la bifurcacion.

2.8. Incidencia de enfermedades con la practicde la poda

Nuez et al. (1995). Afirmaron que la bacteriosis es caasgubr
(Clavibacter michiganensis) (Corynebacterium Michiganense), es conocida como
Chancro bacteriano. El nombre comun de la erddand responde a uno de los
sintomas mas infrecuentes: necrosis y esta ynaonael tallo con aparicion de
esbozos radiculares en los brotes de la abert@ma.realidad lo mas comun es
encontrar una flacidez de porciones internesgidle los foliolos que rapidamente
se desecan. En el interior de los tallos secig un amarillamiento de los tejidos
medulares en contacto con los vasos; tejidos quemmienzan a pardear
rapidamente, al tiempo que se forman oquedadda erédula. Estos sintomas
sistémicos pueden no ser Unicos. Pequefias mmigiues o0 negras sobre las
hojas, tallos y frutos pueden hacerse patentesnococonsecuencia de las
penetraciones bacterianas por estomas y/o heridas.

Edgardo y Sanchez, L. A., (1997). Mencionan queptada puede permitir

mayor aireacion, la penetracién de agroquinyces puede reducir hasta cierto
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punto la incidencia de enfermedades, en conseieuanda pérdida de frutos del

testigo que no se realizé los dos tipos deapod

2.9. Efectos de la densidad y poda con relaciéhrandimiento de

tomate

Amsev y Bedmose, (1972). Las bajas densidadegplagitacion producen
los mejores rendimientos comercializables, sibrago, los mayores rendimientos
en numero y peso de frutos se obtienen al increarsmn las densidades de
plantacion.

Daviesn y Estes, (1993). Sobre densidad y podande los precios
inestables, la competencia de los mercados sygores ante el incremento de los
costos de produccion del tomate, en dos afoswastigacion (1988 y 1989), han
conducido a determinar si el rendimiento de tomed& influenciado con la
densidad de siembra y la poda; mediante la utibrace tratamientos de no poda,
poda temprana (brotes laterales tenian entre 5 @anl@e longitud) y poda tardia
(cuando lo brotes laterales alcanzaron entr&@oa 36 cm de largo) a densidades
de 21,505, 14,492, 10,928, 7,326 y 6, 230 plartestarea (0.31, 0.46, 0.61, 0.76,
0.91, y 1.07 m entre plantay 1.5 m entre suren)este experimento se demostro
que el rendimiento total se vio influenciado feopoblacién de plantas, con un
incremento, mientras se aumenté la poblaciémptistas hasta un nivel 6ptimo,
cuando las plantas fueron podadas, mientras gquadatas no podadas presentaron
rendimiento total alto en todas las densidades.

Mangal y Jasmin, (1987). En dos afios de ensaws los cultivares de

tomate Sonatin y Montecarlos en siembra tempmmael mes de octubre a
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distancias de 20, 30 y 40 cm entre plantas (27,118,116 y 13,585
plantas/hectarea), se ubicaron dos tipos deniratdos de plantas de tomate
podadas y otras sin podar. De los resultados mlese encontré que la distancia a
20 cm (27,174 plantas /hectarea) dio el mas aftdim@ento en ambos cultivares.
En investigaciones realizadas sobre el efecto derdiias o espaciamientos entre
plantas (25, 50 y 75 cm) y nimero de plantas (tfes,y cuatro por hileras) en el
incremento y rendimiento de las plantas de tonfatm relacion a lo anterior,
Khalaf (1988), encontro los siguientes resultados.

% Sembrando dos plantas a 75cm produjeron un gtanero de flores y alto

porcentaje en fruto.

% Sembrando cuatro plantas a 25 cm produjeron @amas altas.

+ El mayor rendimiento se obtuvo sembrando cyaamtas a 25cm.

% Sembrando dos plantas a 75 cm aumenta el pdadméa, buen porciento
de material seca, vitamina C y total de sodlidusldes, exceptuando acidez

total.

Hernandezt al. (1991). En cultivos de tomate con distanciaS%le65 y 75
cm y nivel de poda de un tallo, poda a dos tallpantas sin poda, se determino
gue los mejores tratamientos, fueron aquellos e@edrealiz6 la poda a un talloy

dos tallos, con distancias densidades de plantattas.

2.10. Interaccién Podas contra genotipo

Leén y Arosamena, (1980). Sugiere que para lomtes de crecimiento

indeterminado para CuliacAn como son: Pole Bole Ring, Buenavista, Tropic,
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Culiacan 360 y Floradel, se recomienda la podéasleplantas a dos tallos para
obtener una mayor produccion de frutos de buermdidacl. ElI mismo autor
menciona que con la poda a dos tallos, semesel problema de frutos rajados
con mayor intensidad, aumenta la Rezaga, siraggolproduce mayor cantidad de
frutos grandes. En las variedades Walter, Flofidld; 1, Bataoto y Flora-Dade, se
recomienda Unicamente eliminar los brotes y chapaue se forman de bajo de la
primera horqueta, formada por el tallo principallg rama secundaria que sale
abajo del primer racimo floral.

Adelana, (1976). Evalud 4 cultivares de tomate, @ensidades de 10 mil a
40 mil plantas por hectarea y se obtuvieron ireightos mas altos de frutos
con una poblacion de 30 mil plantas/hectéarea.

Juarez y Sanchez L. A., (2009). Menciona que paiatéraccion genotipos
poda reporto diferencia significativa, siendo sigreel genotipo AN -10001 con
poda a 2 tallos para mercado de exportacion, ediferentes calibres, seguido por
el genotipo BAN -10002, con poda inferior existiendo diferencigndicativa para

mercado de exportacion en sus diferentes calibres.

2.11. Interaccion Densidad, Genotipo y Poda

Sanchez L. A.gt al. (1999). Indica que la lineasAN-103SV produjo la
mayor cantidad de cajas de frutos medianos (99805.9) y chico (731.2 y 464.5)
Exportacion y Nacional respectivamente ademasalor rendimiento comercial
(44.16 ton/ha) Exportacion (35.24 ton/ha) y Nacigi®91 ton/ha) sin diferencia
estadistica. Las podas P3y P2 fueron super@resmjas de fruto grande (620.3,

549.9 y 220.4, 212.5 Exportacion y Nacional, respamente) y mediano Nacional
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(212.9 y 202.6 respectivamente), y P1 lo fue eto$rehico Exportacion y Nacional
con 828.6 y 482.1 cajas/ha. De igual forma P2 y d#8ron mayor rendimiento
Nacional (9.21 ton/ha) y P1 de Exportacion (36td@/ha). En rendimiento

comercial fue mayor P1 (42.11ton/ha), sin encomti@cto en la interaccion.

2.12. Efectos de los sistemas de podas

Reynerio y Sanchez L. A., (1999). los resultaolotenidos en total de cajas
de fruto/ha, de lineas de tomate de larga ddaanaquel, por cualidad de tamafo
grande, mediano y chico de Exportacion y merdddoional, en los sistemas de
poda, indica que para mercado de Exportacion dasfrgrande, la P2 presentd una
respuesta mayor del 20 por ciento mas que P1; ragergue para frutos medianos el
efecto se sostuvo con un porcentaje de 16 maslagiR2. En fruto chico de
Exportacion la P1 predominé con 24 por ciento mas la P2, sin embargo se
comportaron iguales estadisticamente. Los resudtdddos efectos de los sistemas
de poda, en fruto grande de tamafio Nacional, lau@ayor (39 por ciento) que la
P1; mientras que para frutos medianos la P1trtnd8 por ciento mas que la P2;
de igual forma se comporto la P2 en tamafos shdeomercado Nacional con un
20 porciento méas que la P1. En mercado Nacion®dstres tamafos los sistemas
de poda se comportaron estadisticamente iguales @iveles correspondientes.
Sobre lo anterior, la produccion total de frd Exportacién y Nacional indica
que el efecto poda sobre la produccion de frutcndga mediano y chico de
Exportacion, la P1 fue mayor en frutos medianahigo (56 y 22 por ciento) con
respecto ala P2, sin embargo para frutos grasth fue superior (30 por ciento).

En la produccién de frutos Nacional el efectogotbs indica para frutos grande y
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mediano, que el mejor sistema fue P2 (32 y 41cpgnto), sin embargo para frutos
chico el sistema P1 (37 por ciento) sobre salem@apecto a P2. Sobre lo anterior y
con relacion en estudios realizados sobre podaneafios de frutos, en dos afios de
ensayos con 2 cultivares utilizando sistemas de,padico que la poda a dos tallos
presentd mayor cantidad de frutos. Mangal y Jagh®987).

Sotoet al, (1996). De igual forma al realizar una padiaregeneracion en
cuatro cultivares de tomate, se pueden obtenetideaes de fruto de buena calidad
en cosechas posteriores.

Davies y Estes, (1993). En dos afios de invesfigaon podas tempranas
y atrasadas (P1 P2) y sin podar, encontraronequdos afios de experimentacion,
las plantas de tomate no podadas produjeroosfiedn tamafios menores a 72 mm
de diametro, demostrando que para plantas poddelasialquier forma los
rendimientos fueron similares.

Janick, (1965). Al respecto, otros autores amon que cuando la planta
se poda puede manifestarse en un crecimientdategemasivo, debido a la
alteracion del equilibrio entre el crecimientoldeaiz y el tallo, lo cual reduce el
namero de frutos.

Reinerio y Sanchez L. A., (1999). El efecto oe sistemas poda sobre la
produccion total de cajas de fruto para expadtadndicaron que la P1 mostré 4
por ciento mas en | produccion que la P2, sirbagop se comportaron
estadisticamente iguales. El efecto de los sistelmamda sobre la produccion total
de cajas de fruto para mercado Nacional, lar®@stro 27 por ciento mas en
produccion de fruto que la P1, estos factores senportaron estadisticamente

iguales.
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Mangal y Jasmin, (1987). Demuestra que cuangital@#a se conducen
con poda a un tallo se incrementa la precocidadlaeosecha, ademas de que
aumenta el peso promedio de frutos.

Gerrero, et al. (1991). Encontraron diferencia estadistican les
tratamientos P1, P2 y sin poda, demostrarore [gara el sistema a dos tallos se
obtuvieron rendimientos superiores.

Edgardo y Séanchez L. A., (1997). Sus resultadosntradicen esta
aseveracion, al evaluar tratamientos sin podaja fpnferior y poda superior, se
determiné que ninguno de los tratamientos ressitperior estadisticamente.

Reinerio y Sanchez L. A., (1999). En los datoswidos del rendimiento
comercial, en cada periodo de los diferenteemids de poda, indicO que el
primer periodo de rendimiento comercial, la Pdresalio con 22 por ciento mas
que en la P1, de igual forma en el segundmgera P2 obtuvo un rendimiento
mas de 2 porciento que la P1; sin embargo é&zredr periodo se presentd una
variacion sobresaliendo la P1 con 24 por cien&s que la P2. En los tres
periodos las lineas se comportaron igualeadisticamente.

Al realizar comparacion de porcentajes para mrmito comercial,
obtenidos en los sistemas de podas, muestra quel erimer periodo la P1
manifestd un menor rendimiento (26 por cienta),esnbargo en el segundo periodo
elevo su rendimiento con 12 por ciento masual ccasi se sostuvo en el tercer
periodo con 10 por ciento mas con respectoimlgro. Mientras que para la P2 el
mayor porcentaje de produccién se sostuvo emireep y segundo periodo (33 y
39 por ciento), no obstante en el tercer peri@l rendimiento disminuy6 (27
por ciento). Haciendo un andlisis de estos rada#t indican que la produccion se

concentré en el segundo y tercer periodo de m@dn en donde predominé P1.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos uea evaluacion de plantas de
tomate podadas a unoy dos tallos, encontragde se incrementa la precocidad
en la produccion y el tamafio y el peso de lasmos (Abdel Al 1974). De igual

forma en estudios hechos en tomates, al evaloar tipos de podas, se demostro
que no se encontro diferencia significativaceanto a numero de frutos y
rendimientos, asume que la tendencia de lalachlde los frutos baja cuando la
planta ha sido podada, sin embargo la proporcde frutos de calidad con

respecto al total de frutos producidos es favierpor lo que se deduce que
obtienen mayor cantidad y calidad de frutoplantas podadas con relacion a las
no podadas (Hernandez 1993). En resultados aloi®en cuatro lineas de tomate
larga vida de anaquel sucedi6 todo lo contras® encontré que la produccion se

inclind en el primero y segundo periodo dedpccion ( Sandoval 1998).

2.13. Respuesta de los diferentes sistemas dedamsocon respecto a

calidad Comercial

Reinerio y Sanchez L. A., (1999). en la prodaeccomercial para
Exportacion en cuatros lineas evaluadas manifestan comportamiento similar
en rendimiento, sin embargo fue superior la lineaNr-10001 con seis por ciento
mas que las lineassAN -10003 y BAN -10004 y nueve por ciento mas queAN -
10001-S. Para mercado Nacional el rendimiento tatalercial fue extremadamente
bajo, no obstante el mejor rendimiento fue pardidrea TSAN -10003 que se
comport6 superior con 15 por ciento mas que lalifsaN -10001 y BAN -10001-

S, mientras que fue superior en un 31 por cienta f& linea AN -10004. El
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comportamiento de estas lineas en este tipo decao®r se comportd
estadisticamente iguales.

Sanchez L. A., (1983). En estudios realizados cpro§enitores y 25 cruzas,
se encontré diferencia estadistica en rendimiemiciddal, sin embargo no encontro
diferencia significativa en rendimiento de Expoida.

Sandoval (1998), de igual forma en evaluacion dgrodineas de tomate larga vida
de anaquel se encontré en rendimiento total caatedle Exportacion diferencia
significativa, sin embargo no hubo diferencia estiéch en rendimiento total
comercial Nacional

Reinerio y Sanchez L. A., (1999). Con respectgaatentaje obtenido en el
rendimiento total comercial global para Expodacy mercado Nacional, se indica
que las cuatros lineas se comportaron de mansenailar, incluyendo
estadisticamente, por que presentan los mismaemajes (FAN -10001, BAN -
10004, BAN -10001-S 90 por ciento) de rendimiento totaicamente la linea
TSAN -10003 con dos porciento menos con respecto atlas. El mayor porcentaje

mercado Nacional la obtuvo la lineaAN -10003 (cuatro porciento).

2.14. Material genético en proceso de mejoramienthineas segregates)

De Leb6n y Sanchez L. A., (2000). Evaluaron nuevasak de tomate tipo
bola extrafirmes de habito indeterminado; proveteierde cruzas interespecificas;
manejandolos bajo dos sistemas de poda y estaide@ddos densidades de
plantacién en condiciones de campo abierto, serabsgie el rendimiento de frutos
grandes con calidad de exportacién se encontrd gringer periodo de produccion,

mientras que para los frutos medianos y chicosxgereacion fue en el segundo
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periodo de produccién en las nueve lineas de estlth cuanto a rendimiento
Nacional, se encontré que las lineaN -01-S, TBAN -02-S, BAN -03-S y BAN -

1-7 concentran su produccion en el segundo pepodmtro lado las lineassSAN -
101-SV concentran su produccion en el segundo geripor otro lado las lineas
TSAN -103-SV y BAN -3-7 concentran la produccion de cajas de frutasdges de
calidad Nacional en el primer periodo de producgidla produccién de cajas de
frutos medianos y chicos durante el segundo pericao contrario a lo que ocurre
con la linea AN -4-7. En relacion al rendimiento comercial en sdja-1 para las
lineas BAN -103-SV, TSAN -03-S y BAN -3-7 se concentra este rendimiento en el
segundo periodo de cosecha, mientras que en &sliestantes la concentracion del
rendimiento es durante el primer periodo. Enconbiatambién que la lineasAN -
103-SV es la que obtiene el mayor rendimiento corakecon 32.7 t/ha y 2600
cajas/ha, asi como también el mejor rendimientd tan 36.28 t/ha.

Sanchez L. A. et ta,. (20003). Concentran el total de la produccian e
calidad de Exportacion en el segundo periodo dmlyzcion. La linea que presento
el rendimiento total mas alto fuesAN -104 que estadisticamente es igual a las
lineas BAN -1001, TSAN -1000 y BAN -102; que superan a las lineasAm -103 y
TSAN -10003-7-8-9 RG01-3 (Testigo); la produccion se concentré senmayoria
en el segundo periodo y casi su totalidad eidaxhlde tipo Exportaciéon; la mayor
consistencia ( firmeza) la presentd el tomate 8ptadette, utilizando como testigo
2, en el analisis de calidad, seguido por la alifsAN -103, aunque éstas
estadisticamente no muestran diferencias; en avdaamlor, la linea que alcanzo el
rojo mas intenso fue:SAN -10003-7-8-9 R¢01-3 (Testigo); y la del rojo menos
intenso fue: AN -100. Esto en la Ultima fecha de evaluacionnydiferencia

estadisticas entre lineas.
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Santiago y Sanchez L. A., (2004). Mediante losultados obtenidos en el
ANVA se pudo determinar una interacciOn positerstre ambientes como un
rendimiento promedio de 35,670 ton/ha para el priyn#5,130 para el segundse (
0.01) Con respecto a la interaccion ambientegpaotipo por poda no se encontro
significancia; sin embargo el genotipgsAN -55 en la poda (B. A) y elSAN -50
poda (DT) manifestaron un mayor rendimiento congi@gacon el testigo comercial
Hazera-1420; asimismo el ambiente dos que fuesabsifavorable. Se presentaron
altas precipitaciones impidiendo el manejo agrowoérdeel cultivo, resultando en una
disminucién de la produccion.

Sandoval, y Sanchez L. A., (1998). Los resultadadicaron que para fruto
grande, las mayores cantidades de fueron expregada$sAN-101SV y TSAN-
104SV, mientras que SEN -103SV reporté la menor cantidad de fruto en ambos
casos. Sin embargo, para la produccion de frutosdiano y chico las mayores
cantidades fueron indicadas por la lineN-103SV, mientras que la line&AN -
104SV indico la menor cantidad de frutos medianmo,ambos casos, para frutos
chicos Nacionales fueSEN -101SV y para frutos chicos de Exportacion lo fue
TSAN -1002SV. Al mismo tiempo la mejor linea resukér TSAN -103SV, ya que
se tuvo a la vez elevado rendimiento para Expdmacomo Nacional en el primer y
segundo periodo, asi como los mas altos rendiogembmerciales de estos
periodos, el mayor rendimiento comercial para etcado de Exportacion y
Nacional y el mayor rendimiento total comercial,entras que el menor
rendimiento fue expresado por la lineaaW -104SV, aunque estadisticamente igual
gue TSAN -101SV y TSAN -102SV.

De Ledn y Sanchez L. A., (2000). Las lineas quesgntan mayor

rendimiento total y comercial essAN -103-SV; la poda P1, fue superior a la poda
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P2, incrementando la produccién en 8.61 y 7.56 @ento con respecto al
rendimientos total y comercial, respectivamentes Laneas TAN -103-SV, TBAN -
104-SV, TSAN -03-S, BAN -02-S, TBAN -4-7 y TSAN -3-7 manifiestan el mejor
rendimiento comercial cuando se establece a la ndgmsidad de plantacion (D1),
el resto de los genotipossAN -101-SV y BAN -1-7 lo presentan bajo la densidad
menor (D2). Las lineasSBEN -103-SV, BAN -104-SV, TSAN -03-S, BAN -4-7 y
TSAN -3-7 expresan el mejor rendimiento comercial coase somete al sistema de
poda inferior (P1), los genotipos restantes logrmn bajo el sistema de poda a dos
tallos.

Lépez, Sanchez L. A., (2006). Dice que el mejordmaento por metro
cuadrado se obtuvo en el genotipo Narrol cultivadolsa, con 32.6K seguido de
Narro3 con 29.02K y Liberstar en bolsa con 22.7&Kiguen un grupo de variedades
con rendimientos sin diferencias estadisticamsigsificativas entre ellos como
Arbazon, Narro4($AN-10004), Flamme, Vedeta, Nagano, Gabriela, 14-2Dbatsa
y Narro3(TSAN-10003), Nagano, Narrol§6AN-10001), 14-20 en maceta que

conjunto promedian los 16.25K.

2.15. Tomates con larga vida de anaquel

Philouzeet al., (1992) el material vegetal al emplear para esteefjuerido
de cultivares adaptados a este uso, con frutoscesféy uniformemente colorados.
Los primeros frutos del racimo una vez maduros elgeiantar mucho para que los
altimos terminen de madurar y muestren tambiérofar aniformemente rojo.

En cuanto al calibre seran tomates entre MM y Gnadedebera presentar un racimo

bien formado, el raquis bien ramificado permitietalansercion de los 5-6-7 tomates
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sin empujarse unos a otros, sin apretarse y sr dua tiempo y asi manipularse con
mayor facilidad.

Pérez y Castro, (1999) la eleccion de la variedatbthate para agricultura
protegida debe hacerse con mucho cuidado debidoeaegisten en el mercado
cientos de variedades disponibles pero no todasm@piadas para la produccion de
agricultura protegida. En México, no existe traglcen la produccion intensiva de
tomate en estos sistemas, por lo que se tiene ager bina continua evaluacion de

los materiales que comercializan las empresas Iseasil

2.16. Estudio de correlaciones

Sandoval y Sanchez L. A., (1999). Estudios reatizadon cuatro lineas
segregantes de tomate con tres sistemas de podasioma que los resultados del
analisis de correlaciones del factor poda sobse ldiferentes variables de
rendimiento total (Nacional, Exportacion, comergjaRezaga), sefialan que para
rendimiento Nacional, debido a su alta signifitansi hay una relacion directa
entre el sistema de poda y el rendimiento indioamtbnde se encontré que a
mayor poda a dos tallos (P2) realizada sobre #mt@] su productividad se
incrementa asta lograr el 100 % pero sin difair la poda a tres tallos (P3).

Wolk et al, (1983). Con cuerda con el estudio donde sersigue la planta
tiene la capacidad de soportar cierto grado defolidcion sin reducir su
rendimiento, debido al incremento en la fotosistels las hojas remanentes, dando
como resultados una mayor exportacion de fotasisitdesde los sitios donde se
sintetizan a los sitios de almacenamiento.

Ontiveros y Sanchez L. A., (2008). Mencionan qudaecorrelacion de los

diferentes caracteres cuantitativos se encontroatj@eimentar el diametro polar y
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ecuatorial de los frutos, el peso aumenta garamdzanayor calidad del producto
comercial y estabilidad en la produccion.

Juarez y Sanchez L. A., (2009). Las variables alelad que presentaron
correlaciones altamente significativas y significaé fueron para nameros de frutos
totales, contra numero de frutos totales Exportacyd Nacional, Grande
Exportacion, mediano Exportacion, chicos Exportaci@rande, mediano y chico

Nacional.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se realiz0 en Rancho “El Raifedel Sr. Rigoberto

Macias Lopez, que se encuentra ubicado en elapimde Cosio Aguascalientes.

3.1.1. Localizacion geografica

El municipio de Cosio se localiza al norte del @steen las coordenadas
102°18' longitud oeste y 22°22' latitud norte, a attura de 2,000 m. s. n. m. Limita
al norte con el estado de Zacatecas; al sur camugicipio de Rincén de Romos y
tanto al oriente como al poniente con el estadZaeatecas y el municipio de

Rincon de Romos. Se divide en 39 localidades, sledales la mas importante es la

cabecera municipal.

Figura 1: limites territoriales del municipio de Cacsio Aguascalientes.
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3.1.2. Clima

El municipio, en general, tiene un clima templadbepario con verano
calido, una temperatura media anual de 15°C, réagdbse la mas alta entre los
meses de mayo a agosto, y la mas baja entre di@erebero y febrero. La
precipitacion pluvial media anual es de 515 milho®t Al afio las heladas son de 20
a 40 dias. Los vientos dominantes son alisios agecaon noreste-sureste durante el

verano y parte del otofio.

3.1.3. Agricultura

Los productos perennes son la vid y la alfalfapemavera-verano el maiz,
frijol, chile, papa, brocoli, chicharo y sorgo;@ofio e invierno: ajo, avena y alpiste.

La mayor parte de la agricultura es de riego.

3.2. Establecimiento del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en marebide 100 m. de largo
por 6 m. de ancho 3.5 m de altura, 2.5m a canail.alcaballete, en una superficie
de 10,000 rhde macrotinel con cubierta de plastico trasparemtel municipio de

cosié Aguascalientes rancho “EBbtrerito” .

3.3. Siembra

La siembra de los semilleros de cada uno de lostipais se inicio el 7 de
abril del 2007 en charolas de polietileno de 200dzales utilizando como sustrato la
mezcla Lambert LM 1. Utilizando semillas hibridaslds genotiposT SAN -10003

TSAN -10004, TSAN -10002, TSAN -10001e Imperial.
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3.4. Descripcion del material vegetativo

El material vegetativo utilizado en el experimefiteron 5 genotipos de
habito indeterminado y semi indeterminald®aN 10001, TSAN 10002, TSAN 10003,

TSAN 10004e Imperial . Los 5 genotipos son tomate bola tipo beef.

3.4.1. Descripcion del $AN-10001

Tomate tipo bola indeterminado, material en proaksbberacion resultado
del mejoramiento genético de la UAAAN. Los frutash spredominantemente del
tamano extra grande 3X4, 4X4, grandes 4 X 5, 5 XX%,6, en un 70%, y el resto de
frutos medianos y chicos 6 X 6 y 6 X 7 de su preducteniendo poca dominancia
para tamafos chicos y las mismas caracteristicks dSAN. Presentan resistencia a
las razas 1 y 2 de fusariuoxysporum, F. lycopersici (Sacc)Zinder y Hansen,
verticillium, tizon temprano asi como a otras enfermedadesdtsente al virus del
mosaico del tomate raza WYerticillium albo —atrum;Verticillium dahliae raza 1,

fusariumoxysporumfsp Lycopersici razas 1y 2 tolerancia a altas temperaturas.

3.4.2. Descripcion del $AN- 10002
Tomate tipo bola de habito semi-indeterminado 8&utextrafirmes
predominancia de los tamafios son de extra graxxdé $ 4 X 4 grandes 4 X 5,5 X
5,5 X 6 en 80%, medianos 6 X 6 un 15% y chicos % un 5% en ambiente
controlado siendo un material que se caracterizapaniformidad de frutos buena
cobertura por su follaje y proteccion de frutodayga vida de anaquel con
caracteristicas muy similares a los tipoSAN caracteristicas cualitativas y

cuantitativas. Presentan resistencia a las razgas? 1de Fusariunoxysporum, F.
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lycopersici (Sacc)Zinder y Hansen, verticillium, tizén temprano asi como a otras
enfermedades. Es resistente al virus del mosaicmate raza 1Verticillium albo

—atrum;Verticillium dahliae raza 1, fusariunoxysporum fsp Lycopersici razas 1y 2.

3.4.3. Descripcion del $AN-10003

Tomate tipo bola indeterminado y semi-indeterminadmmpo abierto, en
proceso de liberacion, resultado del mejoramierdadUAAAN. Los frutos son
predominantemente del tamafio 3X4, 4x4, 4x5, 5x%0y &on el caracter extrafirmes
y pueden permanecer en almacenamiento de 4 a :masmasechandolo en color 2,
forma del fruto circular, con un peso promedio d@®-320 g. Este material bajo
condiciones de invernadero en hidroponia puedeupmodie 200 a 220 ton/ha.
Presentan resistencia a las razas 1 y 2 de fusastysporum, F. lycopersici (Sacc)
Zinder y Hansen, verticillium, tizon temprano asi como a otras enfermedades. Es
resistente al virus del mosaico del tomate razavédticillium albo —atrum;
Verticillium dahliae raza 1, fusariunoxysporum fsp Lycopersici razas 1y 2 tolerante

a altas tem peraturas.

3.4.4. Descripcion del AN -10004
Tomate tipo bola indeterminado y semi indeterminadmmpo abierto, en
proceso de liberacion, resultado del mejoramiertdadUAAAN. Los frutos son
predominantemente del tamafo 4x4, 4x5, 5x5 y 5afldros medianamente verdes,
con caracteristicas extrafirmes, permaneciendo-4ls&8manas cosechando en color
2. Presentan resistencia a las razas 1 y 2 deidosaxysporum, F. lycopersici
(Sacc)zinder y Hansen, verticillium, tizon temprano asi como a otras enfermedades.

Es resistente al virus del mosaico del tomate hz¥erticillium albo —atrum;
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Verticillium dahliae raza 1, fusariunoxysporum fsp Lycopersici razas 1y 2 abemas

tolerante a bajas y altas temperaturas.

3.4.5. Descripcion de Imperial

Tomate tipo bola de habito indeterminado de la esgpEnza Zaden, ofrece
una excelente opcion para produccion en invernadgiampo abierto, planta muy
fuerte con un sistema radicular amplio que le pernsioportar cosechas sin
problemas de temperaturas célidas, fruta semiredapthnada sin hombros verdes,
peso de 260 gr, con muy buen cierre apical y fianenlor rojo intenso y excelente
vida de anaquel. Precocidad a cosecha intermifadaentan resistencia a las razas
1y 2 de fusariunoxysporum, F. lycopersici (Sacc)Zinder y Hansen, verticillium,
tizon temprano asi como a otras enfermedades.sisterte al virus del mosaico del
tomate raza 1Verticillium albo —atrum;Verticillium dahliae raza 1, fusarium

oxysporum fsp Lycopersici razas 1y 2.

3.5. Establecimiento del los tratamientos

Los tratamientos fue de 5 genotipos, los cualesms@ejaron en 4

repeticiones por tratamiento se establecieron adigtancia entre planta de 50 cm y

120 cm entre linea, las plantas se desarrollargm d@s sistemas de podas, poda

inferior (sanidad) y poda a dos tallos, tenienda densidad de 16600 plantas/ha.
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3.5.1. Preparacion del suelo

Se realizaron dos préacticas de barbecho cruzaaim tte camas, fertilizacion

de fondo, colocacion de cintilla y acolchado.

3.5.2. Colocacion de cintilla de riego y acolchado

La cintilla para fertirrigacion que se utilizO este experimento fue la T-
Tape del calibre 5000, colocandose al centro dielosdias antes del trasplante. El
acolchado se instalo en el momento de la colonad® la cintilla utilizando un

acolchado bicolor con un calibre 120.

3.5.3. Trasplante
El trasplante se realizo el 21 de mayo del 2007sitn en camas con
acolchado bicolor dando un riego inicial de 1Palsgara preparacion del trasplante
se colocé una planta por orificio La densidad @afalcion fue de 1.6 plantag/roon
una poblacién total de 16,600 plantas en 10,000 m
Se trasplantd en in situ con acolchado bicoloramas de 1.2 m y 100mts de largo

cada cama, cintilla T-tape calibre 5000. Con us#adcia entre planta de 0.5mts.

3.6. Inicio de la poda

Se inicio la poda de los materiales a partir detl® junio después de la
bifurcacién o inicié de la floracién pasando, dieeve dias después del trasplante,

y posteriormente se siguid desbrotando y quitafm@mones” para los
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tratamientos que fueron podados a dos tallos,ucolapso aproximado entre poda
de diez dias. Después de cada poda se realiagpansiones con fungicidas a base

de cobre, esto con el fin de evitar la proliferadi@ enfermedades en el cultivo.

3.7. Poda

Es una practica imprescindible para las variedades crecimiento
indeterminado y semi-indeterminado, con el objetidoeliminar brotes y/o hojas
gue no son necesarias para la planta, y evitaesglaste de la misma. Las plantas se
podaron de la bifurcacion hacia abajo, y a dohle &iminado brotes y hojas viejas
la poda inicio el 9 de junio, dandole seguimientdas TSAN de cada 10 dias la poda
y en Imperial cada 6 a 7 dias, esta practica seiobn la eliminacion de algunas
hojas o foliolos que se encuentran debajo de laguletas, caracteristicas que se
asocia con la aparicion del primer racimo floral enltivares de habito
indeterminado o habito determinado.

Se inici0 esta operaciéon con los foliolos que egpégados al suelo,
eliminandolas hasta la bifurcacion y al mismo peneliminacion de chupones y
mamones en cultivares de habito indeterminadortadoion de la planta a un tallo,
dos tallos y tres tallos y en algunos casos soltande la horquetas hacia abajo
denominada poda de sanidad. Cuando se trata dg doe tallos bajo ambiente de
campo abierto o invernadero, se continla con edtar [todas las semanas segun
vaya avanzando el crecimiento y la produccion segsitaracteristicas del material
genético, fecha del establecimiento y el estadoergéivo y vegetativo que el
productor requiere. La planta tomate en cultivavggorosos de crecimiento

indeterminado puede alcanzar longitudes enormes g@p dos o tres terminales
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mantienen hojas, flores y fruto, el sistema de apdebe permitir una mayor
accesibilidad de los operarios a esta parte tetnde@da planta para las diversas

faenas del cultivo.

3.7.1. Poda de horquetas hacia abajo (poda de saad)

En tomates de habito determinado, actualmente sgejenda poda de
sanidad que consiste en eliminar los brotes debajola primera horqueta o
bifurcacion (mamones, chupones Yy foliolos) en liwitios y lineas de crecimiento
indeterminado, posteriormente no se practica niaguoda dejando que la planta
desarrolle de seis a ocho tallos productivos, ddipado del hibrido y a la vez del
destino de la produccion, ya sea al mercado NalcmBaportacion.

Esta practica solamente se utiliza para cultivoshdeito indeterminado a cielo
abierto ya que en invernadero no es necesariodifioultarse su conduccion de

tallos, ademas entorpece la filtracion de la ltiplanta.

3.7.2. Poda a dos tallos

Este sistema de poda es una variante del antercamgiste en eliminar
todos los brotes a excepcion del inmediato infedimila primera inflorescencia, por
lo que se permite desarrollar para obtener un skgtatio.

La poda a dos tallos por la planta o poda en htagoensiste en eliminar
todos los brotes excepto el que sale por debajpraekr racimo que se dejara como

el segundo tallo principal.
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3.8. Disefio y modelo estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo un disafiopietamente al azar con
arreglo factorial A x B donde el factor A fuerorslgenotipos {SAN-10001, 10002,
10003, 10004 Imperial). Y el factor B P -1 de la bifurcacion hacia abajo, P-2
poda a dos tallo} con IV repeticiones por cada genotipo tratameign una parcela

atil 12 nf por cada tratamiento.

3.8.1. Andlisis estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza para cada unasdeariables mediante el
paquete de disefios experimentales (programa ststadde la UANL), para las
variables de respuesta; V: 1 Rendimiento total avihta, (Exportacion, Nacional,
Rezaga)V: 2 Rendimiento comercial en ton/ha, (Bgoodn, Nacional),V: 3
Rendimiento para mercado de Exportacion erhégn/para ( frutos grandes,
medianos y chicos), V: 4 Rendimiento mercado idved en ton/ha, para frutos
grandes, medianos y chicos, V: 5 Rendimientos Reeagton/ha. La comparacion
multiple entre medias fue mediante la prueba ipléltentre medias de Tukey
segun el nivel alta significancia (0.01) y sigrdfivo (0.05) que se manifesté de

dichos andlisis.

3.9. Sistema de conduccion

Es una practica necesaria para mantener la plagtéda y evitar que las

hojas y los frutos toquen el suelo, mejorando asiifeacién general de la planta y
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favoreciendo el aprovechamiento de la radiaciona yealizacion de manejo en
cuanto a podas, cosecha y bajar la planta para daa mejor colocacion durante la
etapa productiva. Todo ello repercutira en la peoathn final, calidad del fruto y
control de las enfermedades

Se tutor6 la planta en la estructura del macrotutiétando alambre calibre
8 galvanizados, con una rafia curada contra raywavioleta de color blanca y
anillos, se descolgo la planta en varias ocasiene®s cultivares Imperial cuando

esta rebaso el alambre mientras que paradasi Mo se aplico esta practica

3.10. Fertirrigacion

La dosis que se empled durante toda la etapa dblesmiento de
produccion fue de N 340, P 180, K 480, Ca 60 yldMg. Distribuyéndose cada
tercer dia la fertilizacion.

Las dosis de la solucion nutritiva fueron de acaexdos componentes en la
fuente de agua a utilizar un ejemplo de fertilieantle cantidades necesarias y
necesidad de los mismos para cada dosis aplidadhlucion se establecio en base a
las necesidades de la propia variedad. La solunidrtiva se aplicoO en todos los
riegos sin alternancia con solo agua, la concedtrage fertilizante varia segun el

estado fenoldgico de la planta, cultivar, calidadagua y condiciones de clima.

3.11. Control de malezas

Esta préactica se llevo a cabo dentro y fuera derohatel para tener una

inocuidad favorable para la especie a cultivar ste €aso tomate tipo beef, al
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realizar la eliminacion de plantas desconocidasa aedpecie cultiva y evitar

competencia y perdida de nutrientes a nuestrovoulti

3.12. Manejo fitosanitario

Se tuvieron los cuidados necesarios para evitaercel riesgo de disminuir
rendimientos y calidad, bajo un manejo integrad@ldgas (MIP), que involucra al
cultivar, las plagas y el medio ambiente que lakeay y asi prevenir problemas de
insecto- plaga, identificar plagas monitoreo denfals, disminuir enemigos naturales

que afecten.

3.13. Cosecha

La cosecha se clasifico en 20 cortes iniciandos& ee septiembre y
terminando el 23 de octubre del 2007. La coseehdasifico en frutos de mercado
de Exportacion, de tamafios grandes, medianos pshite mercado Nacional de
tamafos grandes, mediano y chico, de Rezaga, @&l det frutos comerciales,
sumando el total de frutos de Exportacion y elltd&afrutos Nacionales, y frutos
totales sumando el total de frutos comerciales etd®tal de frutos de Rezaga.

Clasificando en calidades por tamafos para amlidsades
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3.14. Variables evaluadas

3.14.1. Rendimiento Total en ton/ha (V1)
El rendimiento total se integré por el rendimgede Exportacion, Nacional

mas Rezaga. Se hizo también un andlisis camegjlo factorial A X B.

3.14.2. Rendimiento Comercial en ton/ha (V2)
El rendimiento comercial se compone de rendiroerde Exportacion, mas

el Nacional. Estas variables se realizaron tamhion el arreglo factorial A X B.

3.14.3. Rendimiento mercado de Exportacion en tédma para (frutos
grandes, medianos y chicos) (V3)
El rendimiento de Exportacion se clasificé de agoel tamafio por frutos
grandes por el tamafo del diametro polar en genaedianos y chicos. Estuvo
integrados por frutos libres de defectos, daqu de plagas y enfermedades, que

tuviera un color uniforme y bien formados.

3.14.4. Rendimiento para mercado Nacional en tdm para (frutos
grandes, medianos y chicos) (V4)
Dentro de esta categoria se incluyeron los drutjue tenian pequefios
defectos de color, forma y que estuvieran libdes ataque de plagas vy

enfermedades.
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3.14.5. Rendimiento Rezaga en ton/ha (V5)
Lo integraron todo los frutos con graves defeaie color y forma,
atacados severamente por plagas y enfermedadesmll quedaron fuera de la

comercializacion.

3.15. Andlisis de correlacion multiple

Las cinco variables a evaluar en la correlaciditipte  solo se considero

aquellas variables que presentaron correlaciotamahte significativa (0.01) y

significancia (0.05) mediante el paquete de dise@xperimentales llamado

MINITAB 14.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento Total en toneladas por hectargy/1)

La produccion y la calidad de los frutos de tomaegan un papel muy
importante para el productor Yy especificamente mhercado de Exportacion y
mercado Nacional, sin embargo el mercado de Exportaexige normas muy
especificas con respecto al tamafio, forma, cdloneta y larga vida de anaquel y
otros atributos cuantitativos y cualitativos quoforman la calidad del mismo.
Todo producto de calidad repercute una mejor naracion economica para el
productor y una demanda superior en el anaqueledeadmanifiesta a través de
oferta y demanda por el consumidor independiemeénéel tipo de mercado, los
genotipos BAN e Imperial presentan en su totalidad partes ties esaracteristicas
que el productor exige que sean manejados dedaraér tipo de modalidad que se
establezca, de esta forma se tratd de comparsisiesnas de produccidon en que
pueden competir y ser potenciales, especificaanebajo las condiciones de
macrotunel en la regién de Cosidé Aguascalientes.resultados nos arrojan datos
interesantes con respecto a los atributos evatuadmpresados en rendimiento
comercial y calidad de fruto.

Al realizar el andlisis de varianza para renditueTotal (Exportacién,
Nacional, Rezaga) en ton/ha, se encontr6 altaifisigmcia (P < 0.01), (Cuadro A-1
del Apéndice) afectando solo al factor genotigs$y con un 99% de confianza.

Utilizando la prueba de comparacion multiplesreentedias por el método
de Tukey en la cual se encontrd alta signifian@ < 0.01) donde el genotipo

TSAN -10003 se mostré estadisticamente superioteradr un rendimiento de

56



74.71 ton/hasuperando al testigo con un 21.9% en su rendin (Cuadro 1),
sqguidos por los genotipossAN -10002 con 62.82 ton/ha TSAN -10004 con
60.05 ton/ha, porltimo los genotipos Imperi con 58.35 ton/hg TSAN -10001 con
47.25 ton/ha,con un 99% de confianza. Co se apgcia claramente en la Figu

2.

Cuadro 1. Medias pare evaluacion del rendimiento Dtal en ton/ha para el factor
genotipo bajo condiciones de macrotunel.

Genotipo Rendimiento(ton/he
TSAN -1000¢ 74.71 a

TSAN -1000z 62.82 ab

TSAN -1000¢ 60.05 ab

Imperial (T) 58.35 b

TSAN -10001 4725 b

Medias con la misma letra son estadisticameguales. Tukey a0(01) de significancia.

80
70
60
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40
30
20
10

TONELADAS/HA

| | AN 1 |[||p

GENOTIPOS

Figura 2. Rendimiento Total expresado en ton/hale los diferentes genotipos d
tomate bola de habito Indeterminado, extrdirmes.

57



4.2. Rendimiento Comercial en toneladas por heuta (V2)

Realizado el andlisis de varianza para la kbride respuesta rendimiento
Comercial que engloba ExportacidgnNacional (Cuadro A-2 del Apéndice), se

encontrg alta significancia (P < 0.01) para Iderdntes genotipos, asi mismo se
encontré significancia (P < 0.05) en la interdc genotipo * poda lo que nos

indica que con la practica de poda podemos mejararalidad e incrementar

rendimiento por el tamafio de fruto grande duraateetoleccion y selecciéon, al

comparar en forma independiente el factor podas&cencontraron diferencias

significativas entre genotipos.

Después de utilizar la prueba de comparacionipied entre medias por el
meétodo de Tukey donde se encontro alta signifieaie < 0.01) para el genotipo
TSAN -1003 que presentd un rendimiento de 58.99 tofCwadro 2), y fue
estadisticamente superior con el mayor renditmi€omercial superando al testigo
con un 20.6% en su produccion, seguido por los tges TSAN -10004 con 50.92
ton/ha, BAN -10002 con un rendimiento de 50.03 ton/ha y etigtesimperial con

46.82 ton/ha, esto con un 99% de confianza. Conapieeia en la Figura 3.

Cuadro 2. Medias para evaluacion del rendimient€omercial en ton/ha para el
factor genotipos bajo condiciones de macrotunel.

Genotipo Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10003 58.99 a

TSAN -10004 50.92 ab

TSAN -10002 50.03 ab

Imperial (T) 46.82 ab

TSAN -10001 40.74 b
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Medias conla misma letra son eisticamente iguales. Tukey@@1J) de significancia.

a
< 60 : ab ab ah
I 50 'I b
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= 20 ’
S 10 ,
0
x & &N A
§> S S S &
S » B » &
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) ' ) <5 &
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Figura 3. Rendimiento Comercial expresado en ton/hae los diferentes
genotipos de tomate bolede habito indeterminado, extrefirmes.

De igual forma al comparar la interaccimultiples entre media del
factor genotipo cont poda inferior, seencontré que los genotipo:SAN -10003
y TSAN -10002(Cuadro 3), fueron superiores con uandimiento de 58.04 ton/ha
56.67 ton/ha respectivame, superando con un 29.79% y 28.07% al tesi con
esto se demuestra que estactica de poda juega un papel muy importante
ambos genotiposjo que nos manifieste que el costo de manejbajaria
considerablemente para el productore le practicara bajo este sistema de , lo
contrario sucede para |t genotipos AN -10004 e Imperiatomo testigo que nc
presentaron ungproduccion de 53.21 ton/ha y 40.75 ton/ donde se determi
que la practica de poda dos tallos es imptante practicarla para estos
genotiposde esta manera irementamos la calidad de frutorpese requiere de ur

inversion mayorpor el nimero de jornales que se van a utilizar para edeaste
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proceso, y por ultimo el genotipo SAN -10001 que fue superado por el resto de los
genotipos, esto con un 95% de confianza..

Cuadro 3. Medias para evaluacion del rendimient€omercial en ton/ha para la
interaccion genotipo *poda inferior bajo condiciores de macrotunel.

Genotipo * Poda inferior. Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10003 58.04 a

TSAN -10002 56.67 a

TSAN -10004 53.21 ab

Imperial (T) 40.75 bc

TSAN -10001 3721 c

Medias con la misma letra son estadisticamenuelés. Tukey a (0.05) de significancia.

Asi mismo en la comparacion multiples entredia del factor genotipo
en la poda a dos tallos por medio de la pruebdultey, se reporté que destaco el
genotipo  BAN -10003 (Cuadro 4), teniendo un rendimiento de 4£3dh/ha
obteniendo una respuesta es favorable aplicandodbs sistemas de podas
evaluados, asimismo superd con 11.7% al tessgguido por los testigo Imperial
y TSAN -10004 con un rendimiento de 52.89 ton/ha y 4&6Za respectivamente,
por ultimo los genotipos SAN -10001 con 44 ton/ha y elsAN -10002 con 43.39
ton/ha, esto con un 95% de confianza. Como se&iapea la Figura 4.

Cuadro 4. Medias para evaluaciéon del rendimientadComercial en ton/ha para la
interaccion genotipo *poda superior bajo condiciors de macrotunel.

Genotipo * Poda a dos tallos. Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10003 59.94 a

Imperial (T) 52.89 ab

TSAN -10004 48.62 ab

TSAN -10001 44.27 b

TSAN -10002 43.39 b

Medias conla misma letra son estadisticamegi@leés. Tukey a (0.05) de significancia.
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Figura 4.Rendimiento Comercial expresado en ton/nae los diterentes
genotipos de tomate bola de habito indeterminadextrafirmes, en dos
sistemas de podas.

4.3.Rendimiento de Exportacion en toneladas por hectarea (fruto

grandes, medianos y chico (V3)

Al correr el andlisis de varianza para la variable despueste
rendimiento en toneladas por hectarea para aterde Exportaciol se encontrd
alta sgnificancia (P< 0.01) para la interacciéon ggmmti poda, esto con un 99%
confianza. (Cuadro- 3 del Apéndice).

Dentro del rendimien para mercado dexportacion toneladas por
hectareatenemos que el genotipSAN -1004 obtuvo el mejcrendimiento con

34.31 ton /ha (Cuadrc), superando al testigo Imperi@n un 139, aun cuando el
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analisis de varianza no presenta diferenciaifgigtiva, es asi importante para
aspecto de produccidon mencionar las difeesncagrondicas que hubcentre

los genotiposComo se muestra en ligura 5.

Cuadro 5. Medias para la evaluacién del rendimiento haa el mercado de
Exportacion en ton/ha para el factor genotipo bajo condiciogs de macrotune

Genotipo Rendimiento(ton/he
TSAN -1000¢ 3431 a
TSAN -1000: 33.71a
TSAN -1000z 3147 a
TSAN -10001 31.06 a
Imperial (T) 29.85 a

Medias con la misma letra son essticamente iguales. Tukey al (0. de significancia.
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Figura 5. Rendimiento para mercadcde Exportacion expesado en ton/hide
los diferentes genotipos de tomate bolde habito indeterminado, extrdirmes.

Utilizando la prueba de comparacion multiple emtexlias por el método |
Tukey, donde se encontr6 alta significancia (P&1).ertre la interaccior

genotipo* poda en el cual estadisticamente foejores tratamientos fuerc
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TSAN-10004 con 37.02 ton/ha superando al testigo c@9.88%, BAN -10002 con

un rendimiento de 35.79 ton/ha superando al testigoun 26.96% Yy el genotipo
TSAN -10003con 34.85 ton/ha superando al testigo co24u®0% (Cuadro 6), todos
estos genotipos con una poda inferior, seguado gl resto de los tratamientos,
esto con un 99% de confianza. Donde se observanotante como superan los

genotipos BAN al testigo. Figura 5.

Cuadro 6. Medias para evaluacién del rendimienthacia el mercado de Exportacién
en ton/ha. Interaccion genotipo * poda inferiorbajo condiciones de macrotunel.

Genotipo * Poda inferior Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10004 37.02a

TSAN -10002 35.79 a

TSAN -10003 34.85 a

Imperial (T) 26.14 ab

TSAN -10001 2129 b

Medias con la misma letra son estadisticamengutalés. Tukey al (0.01) de significancia.

En la comparacion multiples entre medias (Cu&drdel factor genotipo
dentro de la poda a dos tallos se encontré @stadisticamente el mejor
tratamiento fue el genotipo Imperial (T) comotitegs con un rendimiento de
40.83ton/ha , seguido porsAN -10001 con 33.56 ton/ha,SAN-10003 con un
rendimiento de 32.21 ton/ha, y el genotipsAN -10004 con una produccion de 31.6
ton/ha mostrandose superior al genotigaN'-10002 que obtuvo un rendimiento
de 27.14 ton/ha , esto con un 99% de confiaBgt se puede confirmar en la

Figura 6.
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Cuadro 7. Medias para evaluacion del rendimiento en meado de Exportacion en
ton/ha para la interaccién genotipo * poda supéor bajo condiciones de macrotune

Genotipo * Poda a dos tal

Rendimiento(ton/he

Imperial (T)
TSAN -1000!
TSAN -1000:
TSAN -1000¢
TSAN -1000:

40.83 a

33.56 ab
32.21 ab
31.6 ab
2714 b

Medias conla misma letra son essticamente iguales. Tukey al (0. de significancia.
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Figura 6. Rendimiento para mercatio 'u€ expunacio exgesado enton/ha de

los diferentes genotipos de tomate bola de

h&t indeterminado, extrafirmes,

en dos sistemas de podas.
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4.4. Rendimiento para mercado Nacional en tonelad por hectarea

(frutos grandes, medianos y chicos) (V4)

En el analisis de varianza para la variableedpuesta rendimiento en
toneladas por hectarea para mercado Naciaansontré con alta significancia
(P<0.01) en el factor genotipos, esto con 99% aidianza, ademas se obtuvo
significancia (P<0.05) en la interacciéon genotipoda, con un 95% de confianza y
no significativo para el factor poda. (Cuadro Alel Apéndice).

Utilizando la prueba de comparacion multiplesentedias por el método
de Tukey donde se encontro alta significancia (PHCen las medias para el factor
genotipo (Cuadro 8), donde se observo que el tipendlSAN-10003 fue
estadisticamente el mejor con 25.46 ton/ha, obidoieel mayor rendimiento
superando con un 33.3% al testigo, seguidos psrgénotipos $AN -10002 con
18.56 ton/ha , Imperial (T) con 16.97 ton/ha,T§AN -10004 con un rendimiento de
16.61 ton /ha, vy por ultimo el genotipeAN -10001 que presentd un rendimiento

de 9.68 ton/ha, con un 99% de confianza. Comousstra en la Figura7.

Cuadro 8. Medias para evaluacion del rendimientbacia mercado Nacional en
ton/ha para el factor genotipo bajo condiciones dmacrotunel.

Genotipo Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10003 25.46 a

TSAN -10002 18.56 ab

Imperial (T) 16.97 ab

TSAN -10004 16.61 ab

TSAN -10001 968 b

Medias con la misma letra son estadisticamengutalés. Tukey al (0.01) de significancia.
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Figura 7. Rerdimrierte puanencdaslalNreicror! expreszdo e fooniht de 1os
diferentes genotipos de tomate bolide habitoindeterminado, extrafirmes.
Al comparar la interaccn multiples entre mediaseldfactor genotipo en |
poda inferior estadisticamente no se end diferencia significativ (Cuadro 9),
sin embargo en el aspecto de rendimiento paracabtid podemos considar al
genotipo BAN -10003 como el mejor por haber manifest el mayor rendimieni
de 23.19 ton/hauperandc asi al testigo con un 37% en su rendimi, esto con un

95% de confianza.@no se muestra en la Figut.

Cuadro 9. Medias para evaluacién del rendimiento hacial mercadoNacional en
ton/ha para la interaccion genotipo * poda inferio bajo condiciones de macrotune

Genotipo * Poda inferic Rendimiento(ton/he
TSAN -1000: 23.19 a
TSAN -1000z 20.87 a
TSAN -1000¢ 16.19 a
TSAN -10001 15.92 a
Imperial (T) 1461 a

Medias con la misma letra son eisticamente iguales. Tukey a (0. de significancia.
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Asi mismo en lé comparacion multiplesentre medias del ftor genotipo
en la poda a dos tallc por medio @ la prueba de Tukey (Cuadrc), se encontré
gue el mejor tratamientoe TSAN -10003%o0n un rendimiento de 27 ton , seguido
por Imperial (T)con 19.33 on/ha y BAN-10004 con un rendimiento de 17.(
ton/hag posteriormente SAN -10002 con 16.25 ton/ha y pottiino el genotipo ‘SAN

-1000Xon 3.44 ton/h, con una confianza del 95%omo se muestra en ligura 8.

Cuadro 10. Medias para evaluacion del rendimiento hacial enercadoNacional en
ton/ha para la interaccién genotipo *poda superiorbajo condiciones de macrotune

Genotipo * Poda a dos tal. Rendimiento(ton/he
TSAN -1000¢ 27.73 a

Imperial (T) 19.33 ab

TSAN -1000¢ 17.02 ab

TSAN -1000z 16.25 b

TSAN -10001 344 ¢

Medias con la misma letra son eisticamente iguales. Tukey a (0. de significancia.
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Figura 8. Rendimiento para mercado Naciona expresado en ton/hide los
diferentes genotips de tomate bola de habitorideterminado, extrefirmes, en
dos sistemas de podas.
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4.5. Rendimientos toneladas por hectarea Reza(V5)

En la diversidad existente de los materiales geostcomerciales, semi-
comerciales y en procesos de formacion es muyritampte considerar que la
caracteristica de Rezaga puede manifestarse casenmia de un caracter genético
fisiologico o del propio manejo del cultivo, tont tanto interés cuando se trata
de un bajo dominio, sin embargo cuando hablamosnédereduccion alta ya sea en
toneladas, porcentajes 0 numero de frutos de emtacteristica nos debe
preocupar ya que es un producto que disminuyeenmineraciéon econémica del
productor por ser un froto no comerciable.

Una vez realizado el analisis de varianza (CGuadb del Apéndice) para
la variable de respuesta rendimiento en tonslgua hectarea para Rezaga, en la
cual se encontré alta significancia (P < 0.08ctndo solo al factor genotipo,
esto con un 99% de confianza.

Al realizar la comparacion multiples entre nasdipor el método de Tukey
en donde se encontrd alta significancia (P04)0entre las medias del factor
genotipo, en el cual el genotipo SAN -1003 fue superior (Cuadro 11),
presentando un rendimiento Rezaga de 15.71 ton/kaguido por los genotipos
TSAN -10002 con 12.79 ton/ha, Imperial con 11.53 tonffsaN -10004 con 9.13
ton/ha, por ultimo el genotiposSAN -10001 con el menor rendimiento Rezaga de
6.51 ton/ha, esto con un 99% de confianza. Cabeiowar que los rendimientos
Rezaga en los diferentes genotipos manifestaman alta presencia en esta calidad
dada al manejo que se le proporciond y la fechague fueron establecidos en la
modalidad de macrotunel en situ con acolchadatyriego, donde las temperaturas
fluctuaron entre los 35 a 38 °C en el interior decrotunel en el periodo de

produccion, evaluacion y cosecha. Como resultddoesta evaluacion se
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obtuvieron frutos con ciertos defectos fisiol@gidales como cuarteadura radial o
pata de gallo, concéntrica y cara de gato ent@sopor lo que estos frutos no
cumplian con las caracteristicas que exige el aderg@ara su comercializacion,
esto coincide con lo mencionado por Juarez (2008g\contrapone a lo encontrado
por Sanchez y Sandoval (1999), donde en lineasega@tyes estas caracteristicas
no se presentaron con tanta frecuencia en terdatéarga vida.

Lo anterior nos demuestra que el trabajo de inyasithn realizado bajo las
condiciones establecidas nos exige modificar il@&nsiones de la estructura donde
fueron establecidos para evitar el dafio causado lg®r condiciones antes

mencionadas. Figura 9.

Cuadro 11. Medias para evaluacion del rendimieot Rezaga en ton/ha para el
factor genotipo bajo condiciones de macrotunel.

Genotipo Rendimiento(ton/ha)
TSAN -10003 15.71a

TSAN -10002 12.79 ab

Imperial (T) 11.53 ab

TSAN -10004 9.13 ab

TSAN -10001 6.51 ab

Medias con la misma letra son estadisticamegutelés. Tukey a (0.01) de significancia.
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Figura 9. Rexdirriertio Peziga ~Expresduottrvhn de los liferetecstgeriotipo
de tomate bolade habito indeterminado, extrdirmes.

4.6.Rendimiento estimado otal en losdiferentes genotipo

Al obtener los rendimientos estim: para la evaluacién de los diferen
genotipos hacia los mercados de Exportacicacionales yRezag como se observa
en la (Figura 10 Se¢ pudo mostrar que el genotipeAN -10003 fue mejor al s
mas constante su produccion de Exportacion, NacionRezaga, cabe destac
gue Unicamente & superado por el genotipoSAN -10004 para frutas c
Exportacion seguidas por el genotip¢SAN -10002 aunque fue superado [los
genotipos FAN -10004 para mercado de xportacion los rendimientos pa
mercado Nacionat Rezaga superan al resto de los geost después el genoti
TSAN -10004 por preserr semejanza en sus rendimientos, posteriormertterse
el genotipo Imperiaton rendimientos mas joa superando Unicamente gSAN -

10004 en frutas para mercaNacional, por llimo tenemos al genotipoSAN -

70



10001 la cual Unicamente supero al gipo Imperial para mercado de

Exportacién.
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FiguralO. Rendimiento promedio expesado en tonelada por hectare de los
diferentes genotipos de tomate bolide habito indeterminado, extrdirmes,
para Exportacion + Nacional + Rezaga.

4.7. Analisk de correlacion multiples paalas diferentes variables dt

respuesta para los diferentes genotipos evaluac

Los resultados el andlisis de correlacion delctor rendimientcotales en
ton/ha “V1”, Rendimiento (omercial en ton/ha “V2”, rendi@nto en ton/h para
mercado deExportaciol “V3”, rendimiento paranercado Nacional en ton, para
“V4”, rendimientoRezaga en Ton/| “V5”, sefialan que el rendimiento comeren

ton/ha esta altamente correlacionado con rendimieotal en ton/h en donde se
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considera una relacion directa entre calidad weo fy rendimiento ton/ha. Para el
caso de rendimiento para mercado de Exportaciotomiha, se encontré una
relacion significativa para rendimiento Total y daniento Comercial en ton/ha,
considerando, que la respuesta en la correlatgdasta variable pudiera estar
relacionada con el comportamiento de los genotigealuados y de las propias
condiciones de manejo del cultivo. En cuantoremddimiento para mercado
Nacional en ton/ha, se determino alta signifianpara el casos de la variable
rendimiento total en ton/ha, rendimiento en tonffera mercado de Exportacion,
siendo significativa solo en ton/ha para mercadoEdportacion en donde los
factores rendimiento total, y rendimiento corm@ren ton/ha, pueden marcar las
diferencias con respecto a mercado Nacional,idersdo que la poda juega un
papel muy importante para algunos genotiposresigonden favorablente como el
caso del AN -10004 e Imperial . Para el caso del rendimigon/ha, para
Rezaga se determino alta significancia para daable rendimiento total,
rendimiento comercial y rendimiento para merca@daidbhal en ton/ha, no siendo
asi para el caso de de la variable rendimientdoe/ha, par el mercado de
Exportacion que fue significativa, por considsearun atributo de calidad que
repercute directamente en el aspecto econdOneicoptoductor, sin embargo se
encontraron diferencias para el caso de genapa@omo la interaccion genotipos
poda lo cual nos representa la importancia queardeta el tener un genotipos que
aporte la mayor cantidad de frutos comerciaoyin genotipo que compita contra
un genotipo que su produccion sea alta cahoaso del genotiposSAN -
10003 seguido por SEN -1002 e Imperial, al observar estas corref@smos
indica que el rendimiento para el caso de estastigacion fueron muy altos las

aportaciones de esta calidad, respuesta que dios ique las altas temperaturas en
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la etapa de cosecha se mantuvieron en una mexigedio de 32-35 °C durante
los meses de agosto y septiembre en el inteder macrotunel lo que causo
efectos en demeritar el fruto representandta as 30% de su producto con
cuarteadura radial y concéntrica, siendo un pradgaoe si no hubieran estado las
temperaturas a estos rangos no afectaria ismiramente el producto,
considerando que el complejo de defectos fisioBgde estos son causales de un
producto de mala calidad lo cual los resultadogeriores no coinciden con lo
reportado por Sandoval y Sanchez L. A.,(1999ndaase avaluaron una serie
materiales segregantes con estas caracteribagagondiciones de campo abierto
en region de Villa de Arista San Luis Potoshh d®nde indica que estudios
realizados en lineas de generaciones temprankss ddSAN se encontré que la
mayoria de frutos rajados se presento corodta pa dos tallos pero con un
menor rendimiento y menor dimension durante pesoachas criticos que fue de
900kg de Rezaga en el genotipsAl -101SV, asi mismo estos resultados
corroboran con lo reportado por Campo (1971), Mn@1986); estos resultados
coincide con lo encontrado por Ehet, (1993) dorelensenciona que los mayores
problemas de frutos rajados con poda a dostse presenta cuando la poda
se efectta con mayor severidad. Dado el casesti investigacion no fue
solamente la poda si no una interaccion fuerteeegémnotipo y medio ambiente.

Como puede observar en el Cuadro 12 para estetedstica en particular.
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Cuadro 12.- Analisis de correlaciéon multiple paraas variables de respuesta que
presentaron significancia.

VARIABLES

V1

V2

V3

V4

V5

V1: Rendimiento Total en ton/ha.

V2: Rendimiento Comercial en ton/ha

.0.001**

V3: Rendimiento mercado a
Exportacion en ton/ha para (frut
grandes, medianos y chicos).

€.029*
o}

0.030*

V4. Rendimiento para
Nacional en ton/ha para
grandes, medianos y chicos).

merca
(frut

1®.000**
DS

0.002**

0.034*

V5: Rendimiento Rezaga en ton/ha.

0.006**

0.002**

0.012*

0.009**

(0.05) Significativa

(0.01) Altamente significativo

Por lo anterior los resultados obtenidos al final abta evaluacién y de

acuerdo al andlisis de correlacion respectiva laaradiferentes variables en estudio
y donde fueron observados rendimientos muy dievaspecificamente en el caso
rezaga para los diferentes genotipos de tomatéendasa que el factor temperatura
alta, manifiesta una fuerte

presencia de rajadital o pata de gallo rajadura

concéntrica y cara de gato.
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V. CONCLUSIONES

Para rendimiento Total, el mejor genotipo fue &SAN -10003 con un
rendimiento de 74.71 ton/ha, seguido por el geaotSAN -10002 con 62.82

ton/ha bajo condiciones de macrotunel.

Para el rendimiento Comercial, el mejor genotipae £l TSAN-10003 con un
rendimiento de 58.99 ton/ha, seguidos por los figr® TSAN -10004 y TBAN-

10002 con 50.92 ton/ha y 50.03 ton/ha bajo comiés de macrotunel.

En podas para rendimiento Comercial la mejor restaufue la poda a dos tallos'y
poda inferior para el genotipaSAN -10003 con rendimiento de 59.94 ton/ha vy

58.04 ton/ha respectivamente.

El mayor rendimiento para mercado de Exportacina gus diferentes estandares
de tamafio y calidad, lo presenté el genotigaN -10004 con 34.31 ton/ha

seguidos por el genotipaSAN -10003 con un rendimiento de 33.71 ton/ha.

En la poda para Exportacion, a dos tallos el megmdimiento fue el genotipo
Imperial con 40.83 ton/ha, seguido poSAN 10001 con 33.65 ton/ha, para la
poda inferior el mejor rendimiento lo obtuvo engtipo TSAN -10004 con 37.02

ton/ha respectivamente.
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» Cando la produccion se reporta en la calidad g®réacion aunque el testigo
Imperial supero en rendimiento en la poda a ddsstahl TSAN-10001, donde se
observo que el SAN al momento de la helada encontraba expresandmagima
curva de producciéon por lo que pudo haber superddestigo en condiciones mas

favorables.

» En Rezaga el genotipo que mayor rendimiento tedae el TBAN -10003 con
15.71 ton/ha, seguido porSAN 10002 12.79 ton/ha y testigo 11.53 ton/ha y el

genotipo que menor rendimiento presentd flBAN'-10001 con 6.51 ton/ha.

» Las variable rendimiento que presentd correfaa@on alta significancia vy
significativa fueron para rendimiento Total, contrandimiento Comercial,
rendimiento Exportacién, rendimiento Nacional y &gz considerando que este

factor se debié por las condiciones del macrotyngli dimensiones.

» Se recomienda que para el establecimiento de miaeles las dimensiones no
deben sobrepasar méas de 50m, siendo el Optimed pExpresar su maximo
potencial en rendimiento de 40 m de largo por @nartcho independientemente de

la region y genotipo que se establezca.
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VIl. APENDICE

Cuadro A.1l.- Andlisis de varianza para la variake rendimiento Total en
ton/ha (Exportacion + Nacional + Rezaga).

FV GL SC CM F P>F
Genotipo 4 4461.125000 1115.281250 9.9596 0.000*¢
Podas 1 14.015625 14.015625 0.1252 0.726NS
Genotipo *1 4 1056.468750| 264.117188 2.3586 0.075N$
poda
Error 30 3359.406250 111.980209
Total 39 8891.015625

** altamente significativo * significativo NS0 significativo

C.V. = 14.54%

Cuadro A.2.- Andlisis de varianza para la variake rendimiento Comercial en
ton/ha (Exportacion + Nacional).

FV GL SC CM F P>F
Genotipo 4 2030.421875 507.605469 7.0519 0.001*
Podas 1 6.078125 6.078125 0.0844 0.770NS
Genotipo * poda | 4 1140.51562b5 285.128906 3.9612 118.0
Error 30 2159.437500] 71.981247
Total 39 5336.453125

** altamente significativo * significativo N30 significativo

C.V. = 14.28%

Cuadro A.3.- Analisis de varianza para la variabd rendimiento para mercado
de Exportacion ton/ha.

FV GL SC CM F P>F
Genotipo 4 154.921875 38.730469 1.3073 0.289NS
Podas 1 60.515625 60.515625 2.0426 0.160NS
Genotipo * poda | 4 1517.656250 379.414063 12.8066 0003*

Error 30 888.792969 29.626432
Total 39 2621.886719

** altamente significativo * significativo N30 significativo
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C.V. = 14.15%

Cuadro A.4.- Andlisis de varianza para la variald rendimiento para mercado

Nacional ton/ha.

FV GL SC CM F P>F
Genotipo 4 1460.000000 365.000000 8.6991 0.000*F
Podas 1 28.220703 28.220703 0.6726 0.576NS
Genotipo * poda | 4 607.701172 151.9252938 3.6208 .01
Error 30 1258.753906) 41.958462
Total 39 3354.675781

** altamente significativo

C.V. = 30.93%

Cuadro A.5.- Analisis de varianza para

* significativo NS significativo

la variake rendimiento Rezaga

ton/ha.

FVv GL SC CM F P>F
Genotipo 4 566.806641 141.70166( 6.1512 0.001*f
Podas 1 38.612305 38.612305 1.6761 0.203NS
Genotipo *poda | 4 34.341797 8.585449 0.3727 0.827NS
Error 30 691.093262 23.036442
Total 39 1330.854004

** altamente significativo

C.V. = 35.92%

* significativo NS significativo

85



