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RESUMEN

En la presente investigacion se evaluo el material de cinco genotipos de
tomate (Solanum esculentum) (AN-08, AN-09, TSAN-10004-SI-11, TSAN-
10002-S-9 y TSAN-10003-SV-11) de hébito indeterminado y semi-
indeterminado de larga vida de anaquel bajo dos sistemas de poda y en un

sistema de produccién de macro tunel.

El trabajo fue realizado en el rancho “El Gallo” perteneciente al ejido de
Jamé, Municipio de Arteaga, ubicado en la porcion sureste del Estado de
Coahuila, con las siguientes coordenadas 25° 22" de latitud norte y 100° 37" de
longitud oeste del meridiano de Green-Wich, la altitud estimada es de 2280

msnm.

El experimento se inicid al establecer y trasplantar las plantulas con un
arreglo de tresbolillo en camas bajo macro tineles con acolchado plastico
bicolor y con sistema de fertirriego con cintilla , a una distancia entre plantas de
0.35 m y de 1.75 m entre camas. El disefio experimental que se utilizo fue un
completamente al azar con arreglo factorial en el que se utilizaron cinco

tratamientos con cuatro repeticiones por tratamiento.

Los materiales genéticos utilizados son los siguientes AN-08, AN- 09
(Testigo Comercial), TSAN- 10004 — SI-11, TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-SV-
11; todos de héabito indeterminado y semi-indeterminado proporcionados por el
M.C. Alfredo Sanchez Lopez del programa de mejoramiento genético que

dirige.
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Las variables que se evaluaron en la planta fueron altura de la planta en
las diferentes etapas fenologicas de crecimiento, y sistemas de poda, nimero
de flores por periodos, numero de flores con sistemas de poda, nimero de
racimos por periodos, numero de racimos con sistemas de poda, rendimiento
por planta y periodos en sus diferentes diametros y rendimiento bajo sistemas

de poda en calidad de exportaciéon, nacional y rezaga.

Los resultados obtenidos fueron determinados por la altura de la planta,
en el genotipo AN-9 (testigo comercial) donde se encontré diferencias
estadisticas significativas (P>0.05), en cuanto a rendimiento sobresale
numéricamente el genotipo AN-8 seguido por el T.C. en el primer periodo,
seguido por el TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-SV-11 Y TSAN- 10004-SI-11
respectivamente, en la medicion para el periodo 2 sobresalen con el T.C.
TSAN-10004-SI-11 Y TSAN-10003-SV-11 asi para el tercer periodo donde
superan numéricamente los TSAN-10003-SV-11 y TSAN-10004-SI-11 no
presentando el mismo comportamiento que el periodo uno y dos para los

genotipos en estudio.

Palabras clave: Genotipo, Extrafirmes, Poda, Calidad, Agricultura protegida,

Capacidad Fisiolégica-Productiva, rendimiento, tomate.

Correo electronico; Bonny Yazmin Alvizo Medrano, yazmin2211@outlook.es
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1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate es una de las hortalizas mas importantes, no solo para
México, si no para una gran parte del mundo, debido a la gran cantidad de
divisas que genera a los paises donde se cultiva y es el segundo producto de
consumo en el mundo que asociado con la papa aportan el 50% de la

produccion de hortalizas.

Es un cultivo horticola que en el 2013 presentd activos rurales de un poco
mas de 70,000 ha, con una produccion de 3.4 millones de toneladas con
diferentes variedades e hibridos producidas en campo abierto, malla sombra e
invernaderos (FAO, 2014). Actualmente se registran mas de 23,000 ha de
agricultura protegida con rendimientos promedio de 32 ton/ha bajo campo
abierto y de 160 a 180 ton/ha en la agricultura protegida. (SIAP-SAGARPA,
2013), de las cuales se distribuyen aproximadamente 12,000 en invernadero y

11,000 en malla sombra y macro tunel.

Mas del 50% de la agricultura protegida se concentra en cuatro estados:
Sinaloa (22%), Baja California (14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco
(10%), y el resto en Michoacan, Zacatecas y San Luis Potosi, entre otros. En
estos estados los principales cultivos que se producen son tomate (70%),
pimiento morron (16%) y pepino (10%) y otros cultivos de menor importancia
(CNPH, 2014). En los ultimos afios se ha intensificado la diversificacion de
cultivos como la papaya, fresa, chile habanero, chile jalapefio, flores y plantas
ornamentales bajo la modalidad de agricultura protegida convencional y

organica.

12



El tomate rojo en sus diferentes presentaciones sigue siendo el cultivo
horticola distintivo en algunas regiones de México debido a que se comercializa

en el mercado nacional de exportacion.

Uno de los principales factores que condicionan la rentabilidad de este
cultivo es la produccién, por esa razén se debe de considerar el hibrido de
mayor venta en el mercado, sistema de produccién y condiciones climaticas

gue pueden infundir en la rentabilidad de este cultivo.
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Por lo antes mencionado se plantean los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar el material genético de diferentes genotipos de tomate de habito
indeterminado y semi-indeterminado de larga vida de anaquel bajo un sistema

de produccién en macrotunel.

Objetivos especificos

Determinar el efecto y rendimiento de cinco genotipos al realizar dos sistemas

de poda.

Evaluar en cual periodo y tipo de poda se obtiene la mayor calidad de

produccién en tomate establecido en la localidad de Jamé, Arteaga,Coahuila.

Hipotesis

Al menos alguno de los materiales genéticos superaran al genotipo AN-09

(Testigo comercial) en la produccién y calidad de tomate.

Existen diferencias significativas en funcién al tipo de poda y periodo de los

genotipos de tomate evaluados.
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II.REVISION DE LITERATURA

En México se ha generado una diversidad de cambios en la agricultura
de ambiente controlado (AAC) por la variacién de cambio climatico, asi como la
diversificacion de cultivos convencionales y sistemas de poda para el manejo
de los nuevos materiales generados por su demanda en el mercado (orgénicos,
exoticos y mini hortalizas), por concepto del manejo de técnica y patrones de
cultivos, material genético utilizado, cambio de cultura en el mercado y el propio
consumidor. Actualmente el agricultor tiene como objetivo producir calidad e
inocuidad en pos cosecha de sus productos dada la importancia y evolucion de
conocimientos de técnicas de proteccion mas econdmicas y efectivas como es
el caso de malla sombra, macro tinel e invernaderos de tecnologia intermedia,
obteniendo resultados halagadores en sus productos a mas bajo costo que en

los de alta tecnologia (Sanchez, 2008).

Los plasticos han permitido convertir tierras aparentemente
improductivas en explotaciones agricolas de Ultima generacion. El ejemplo méas
evidente es la provincia de Almeria en Espafia, que ha logrado pasar de una
agricultura de subsistencia a una agricultura empresarial (Molina, 1999), hoy en
dia, a nivel mundial, es el area con la mayor concentracion de invernaderos.
Algunos gobiernos han considerado a esta provincia espafiola como modelo de
desarrollo agricola para implementarlo en otros paises (Costa y Heuvelink,

2000).

Segun su clasificacion por material de construccion un invernadero se
define como un sistema semi-cerrado que interactda con la atmosfera exterior.

Basicamente, un invernadero puede ser considerado como un colector solar
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“fisico”. Debido a que las condiciones internas generadas deben ser las mas
apropiadas para el crecimiento y desarrollo del cultivo a establecer (Gary y

Baille, 1999).

Con la utilizacién de invernadero el sistema de produccién es muy
dindmico y el potencial de rendimiento es elevado, lo cual exige atender los
procesos fisiologicos y optimizar los factores ambientales, por lo que el

productor requiere de un soporte técnico calificado (Benecia et al; 1997).

Los altos niveles de radiacion y temperatura durante el invierno respecto
a los de Holanda, el bajo uso de energia, los bajos costos de produccion y las
empresas de cardcter familiar son los puntos fuertes de los invernaderos de la
provincia de Almeria, mientras que algunos puntos débiles son el alto uso de
pesticidas, insuficientes practicas de manejo de plagas y dificil tarea de

organizacion de las mini empresas (Heuvelink, 2002).

Algunos aspectos de interés sobre la transmision de la radiacion solar a
través de la cubierta es que esta influye tanto en el balance energético del
invernadero como en la actividad fotosintética del cultivo. ElI material de
cobertura provoca una reduccion en la intensidad de la radicacién y una
modificacion en la distribucion espectral. Esta reduccion depende
principalmente del material utilizado como cobertura y también de los
materiales utilizados en la estructura. El material de recubrimiento tiene que
favorecer la entrada de la radiacion solar incidente y al mismo tiempo limitar,
especialmente en horas nocturnas, la perdida de la energia térmica acumulada

(Goldebeerg et. al., 1996).
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En la produccion de cultivos horticolas en ambientes controlados es
importante definir qué tipo de estructura es la mejor con base a las condiciones

ambientales y econdmicas. Los parametros a considerar son los siguientes:

1. Eltipo de cultivo, ademés de la produccién y calidad requerida.

2. Destino del mercado y demandas en calidad, cantidad, forma y tiempo
de entrega.

3. Estudios de la zona, incluidos andlisis de condiciones fisicas y
composicion quimica del suelo, informacion climéatica detallada,
incluyendo temperatura maximas, minimas y promedio a nivel anual.
Esta informacion sOlo se consigue en estaciones climéticas
computarizadas y los factores que se evallan son la humedad relativa
de las 10 am a las 5 pm, velocidad y direccién del viento, niveles y
cantidades de radiacién horaria y su distribucion mensual, distribucion
mensual de lluvias, asi como los eventos de maxima precipitacion
(mm/h), cantidad y peso de nevadas, granizo y otros fendbmenos poco
comunes de la naturaleza como tornados y descargas eléctricas, entre
otros.

4. Definicion de la zona que incluye: examen topografico, nivelacion,
desagie, declive de la tierra y direccion de la plantacion de acuerdo a
los &ngulos de radiacion.

5. Eleccién del modelo de invernadero y sus accesorios apropiados segun
las demandas individuales, mas una sala de empaque, servicios
centrales, rutas de acceso y sistema de control computarizado.

6. Estudio econémico de la definicion de las fuentes de financiamiento

(Mufioz y Medina, 2004).
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La humedad relativa dentro de los invernaderos juega un papel muy
importante ya que esta relacionada directamente en el desarrollo de las
enfermedades, desordenes fisiologicos del fruto y el déficit de presién por vapor
(DPV). Por otra parte, es util conocer el nivel de humedad relativa para que
sirva de orientacion al momento de definir los requerimientos de ventilacion y el
sistema de nebulizacion. La humedad relativa maxima (50 a 60%) de las
minimas absolutas se presenta durante los meses de verano durante las 2:00
p.m. a las 8:00 p.m. horas. Este nivel de humedad en el exterior junto con la
transpiracion del cultivo en el interior del invernadero, puede generar
condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades, bajo tales
circunstancias es recomendable vigilar la ventilacion. La humedad relativa
absoluta minima llega a descender hasta un 10 6 20% durante las horas
centrales del dia en la mayor parte del afio excepto en los meses con mas
lluvias (julio, agosto y septiembre) estos niveles de humedad muy bajos
conllevan a un gran déficit de presion de vapor lo cual plantea cierto grado de
nebulizacion en momentos puntuales del dia, o bien hay que hacer otras
practicas del manejo del cultivo y operacion del invernadero (Mejia y Torres,

2004).

Ciertamente los invernaderos se han creado para controlar los elementos
del ambiente (temperatura, humedad, radiacién, etc.). No obstante, mantener
bajo control las variables ambientales representa un costo energético en
calefaccién y/o ventilacion que debe ser considerado desde la planeacion y la
construccion. En la actualidad, en la mayoria de los proyectos en agricultura
protegida, se considera la informacion agroclimatica mediante promedios

mensuales o en el mejor de los casos a nivel decenal o quincenal y
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excepcionalmente, a diario. Sin embargo, cuando se trata de particularizar un
micro ambiente es preciso contar con informacion horaria para definir de mejor
manera, los elementos y equipos para conformar las estructuras del
invernadero, ya que estas no actuan a nivel promedio mensual o diario, sino en
forma dinamica a nivel de horario. Por citar algunos de ellos la gestion del
riego, nebulizacibn y calefaccion y desafortunadamente la informacién
agroclimética a nivel horario es escasa, relativamente reciente y cuando ésta

disponible no se encuentra procesada correctamente (Mufioz y Medina, 2004).

La radiacion solar es una variable que no se encuentra en las bases de
datos de las estaciones agrocliméticas tradicionales. Los observatorios
meteorologicos disponen de esta informaciobn y la registran mediante
radiometros y posiblemente no estén debidamente calibrados. Por otro lado
estas estaciones generalmente se encuentran ubicadas dentro o debajo de la
influencia de zonas urbanas. Actualmente las nuevas estaciones agroclimaticas
computarizadas cuentan con un pirdmetro, los que hacen posible medir la
radiacion solar global. Conocer la radiacion solar para hacer agricultura bajo
invernaderos es de gran importancia ya que permite hacer los balances de
energia y determinar los requerimientos de calefacciéon y enfriamiento del

invernadero.

La radiacién solar maxima absoluta alcanza los valores de 1-1.2kw m? en
las horas centrales del dia de febrero a octubre, mientras que en invierno los
valores oscilan a 0.8 kw m? También se puede ver que en junio existen
oscilaciones de la radiacion solar fuera de la tendencia del resto de la
informacion y se deben principalmente a la presencia de nublados que ocurren

durante el verano (Mejia y Torres, 2004).
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La mayor parte de los cultivos horticolas que se cultivan en invernadero
deben considerarse como especies de alta saturacion luminica, también
llamada planta de sol, cuyo dosel vegetal no llegue a saturarse, incluso a la
méaxima radiacion que puede alcanzar al medio dia el sol en un dia despejado y
del solsticio de verano (1400 p mol m%s en el interior del invernadero), a este
grupo pertenecen los siguientes cultivos: tomate, pepino, judia, melén, y
pimiento etc. Estas plantas suelen alcanzar altas tasas fotosintéticas, elevados
puntos de compensacion luminosos y presentan altos valores altos de

respiracion, es decir de “fase oscura”.

La temperatura es otro factor determinate de la actividad metabdlica y del
crecimiento y desarrollo de los vegetales. El clima generado bajo las
estructuras de cultivo, son control activo, en general esta lejos del 6ptimo
biolégico de las especies que se cultivan en su interior durante la mayor parte
de los silos productivos. La distribucion biogeografica original de las especies
horticolas comestibles como el tomate, pimiento morrén, pepino, berenjena,
calabacita, frijol ejotero y judia tienen lugar en latitudes subtropicales
generalmente asociadas a regiones térmicas y variables de temperaturas
minimas superiores a los 12°C, limite considerado como el minimo por debajo
del cual estas especies realizan el crecimiento y presentan sintomas de
deterioro, por tanto la ausencia de control térmico cuando la temperatura se
sitla por debajo de estos niveles impide la programacién de las cosechas y se
generan amplias variaciones en rendimiento y calidad de la produccién, al
mismo tiempo los cambios en la actividad metabdlica a veces bruscos pueden
inducir el envejecimiento precoz de las plantas y por lo tanto reducir su

potencial productivo (Lorenzo, 2002).
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Las altas temperaturas también producen desordenes fisiolégicos que
afectan la reduccioén del cuajado y maduracion prematura de los frutos en
tomate y pimiento (ABRDC, 1990). La obtencién de los frutos de tomate
compactos exige que la temperatura no exceda de los 30°C, por otra parte la
maduracion desigual caracterizada por la presencia de zonas verdes sobre la
pared del fruto y de las zonas suberosas obscuras bajo la piel se asocia a una

falta de luminosidad que contrasta con una temperatura excesiva (FAO, 1988).

No todos los procesos del metabolismo tienen la misma temperatura 6ptima
y cuando se requiere aportar energia se sugiere llevar a cabo un control
dinamico de las temperaturas de consignas, para maximizar la diferencia con la
tasa de produccion y el consumo energético modificando asi la temperatura en

funcion al resultado econémico (Challa et. al; 1980).

Cuando la velocidad del viento supera 1.5 m/s, se considera que el efecto
térmico no tiene influencia sobre el intercambio del aire a través de la ventana
del invernadero, por lo tanto en los invernaderos mas ventilados el efecto

térmico presenta una mayor incidencia (Montero et al; 2002).

Los marcos de plantaciéon son influenciados por el sistema del cultivo, la
disposicion de las plantas, la localidad, el sistema de cultivo, habito de
crecimiento y modalidad donde se establezca. La disposicion de las plantas ha
evolucionado hacia optimizar en la medida de lo posible la mecanizacion de las
labores de cultivo. En este sentido se establecen lineas de cultivo denominados
arreglos topolégicos a doble hilera y a hilera simple, separadas desde 1.8 a 2.5
m una de otra, dejando un pasillo de 0.8 a 1.2 m para que permita realizar con

exito las labores culturales. El marco de plantacion también es influenciado por
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sobreprecio del injerto que este presenta y el vigor que le confiere a las plantas,
el cual permite manejarlo a 1 y a 2 tallos por planta. La optimizacion de los
sustratos es otro aspecto digno de considerar. En cualquiera de los casos hay
qgue buscar un equilibrio para que el follaje de las plantas intercepte la mayor
radiacion posible, la operatividad de las labores de cultivo y de manejo, la
sanidad del mismo y el aspecto econémico en la cantidad de podas realizadas

(Sanchez, 2007).

El sistema de produccion basado en altas densidades de poblacion por
unidad de superficie (10 a 16 plantas m?) es técnicamente factible. Se elimina
la yema terminal del tallo principal y se podan los brotes laterales, permitiendo
obtener de 10 a 15 hojas y de 2 a 3 racimos por planta. Este sistema requiere
de un manejo particular de plantacion en espacio y tiempo para programar y
concentrar la produccién en breves intervalos decapitando las plantas y de esta
manera conseguir precios halagadores de venta cuando exista algun déficit del
producto y cuando los precios se registren elevados. El concepto es bueno, sin
embargo aunque la validacion comercial extensiva no sea superada,
principalmente por razones de riesgo fitosanitario. La tendencia de la densidad
de plantacion en invernaderos ha sido establecer de 2 a 3 plantas/m?
aportando largos ciclos de produccién y sosteniendo un determinado volumen
de producto de calidad que demandan los mercados, aunque el potencial de
rendimiento es alto. Actualmente esta es una practica que el agricultor

desarrolla en sus programas de produccion. (Sanchez, 2002).

La poda mas recomendable durante el ciclo vegetativo es la poda a un tallo,

debido a que se pueden obtener frutos de maximo calibre y de mejor calidad.
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Esta practica se inicia cuando la planta tiene de 3 a 4 hojas a partir del

primer racimo floral o al inicio de bifurcacién de la misma (Sanchez, 2008).

La variacion en el rendimiento como uno de los efectos de la poda ha sido
uno de los pardmetros mayormente evaluados. En este sentido, se han
realizado investigaciones para determinar el efecto de la poda sobre el
rendimiento del cultivo de tomate bajo un sistema hidroponico de produccion
empleando tratamientos con 1, 2 y 3 tallos mas un testigo sin poda. En el
estudio se encontraron diferencias altamente significativas resultando
superiores el sistema de poda a dos tallos, el cual supero en 31.4% al testigo

en cuanto a rendimiento total obtenido (Guerrero, 1991).

En estudios realizados para evaluar la respuesta de 5 genotipos de tomate
extra firmes de habito indeterminado bajo condiciones de macro tunel. Se
compardé la integracibn mdultiple entre medias del factor genotipo contra una
poda inferior. Los resultados obtenidos demuestran que los genotipos TSAN-
10003 y TSAN-10002 fueron superiores, ya que indicaron un rendimiento de
54.04 ton/ha y 56.67 ton/ha respectivamente, superando con un 29.79 % y un

28.07 % al genotipo Imperial (Testigo comercial) (Reyes, 2009).

En investigaciones realizadas sobre la comparacion de dos sistemas de
poda en diferentes genotipos de tomate extra firme tipo beef de habito
indeterminado bajo condiciones de macro tunel in-situ se determiné que el
TSAN-2001 presentd el mejor rendimiento. El manejo de poda a dos tallos
mostré significativamente un alto rendimiento de frutos/ ha de mayor calidad.
Sin embargo el manejo de poda a dos tallos aplicados en los diferentes

genotipos extra firmes de tomate evaluados mostraron diferencias significativas
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sobre algunas variables para frutos totales de exportacion como fue el caso de
los genotipos TSAN-10001 y TSAN-10002 superando con diferencias altamente

significativas al genotipo Imperial (Juarez, 2009).

Para la interaccién genotipos poda reportaron diferencias significativas,
siendo superior el genotipo TSAN-10001 con la poda a dos tallos para la
produccion de frutos a exportacion, en sus diferentes calibres, seguido por el
genotipo TSAN- 10002, con poda inferior existiendo diferencias significativas
para el mercado de exportacion en los calibres que marca esta regla de calidad

(Juarez y Sanchez, 2009).

En otros estudios realizados se obtuvieron resultados en total de cajas de
frutos /ha, de lineas de tomate de larga vida de anaquel, por calidad de
tamafo: chico, mediano y grande de exportacién y nacional. Los sistemas de
poda indicaron que para el mercado de exportacion en frutos grandes, la p2
presentd una respuesta mayor del 20 % que la pl; mientras que para frutos
medianos el efecto mostr616% mas que la p2, en frutos chicos de exportacion
la pl demostr6 numéricamente un 24% mas que la p2, sin embargo no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas. En los resultados de los
efectos de los sistemas de poda, en fruto grande para mercado nacional, la p2
fue 39% mayor que la p1, mientras que para frutos medianos la p1 mostré 43%
mas calidad de produccién que la p2; de igual forma se comport6é la p2 en
tamafios chicos para mercado nacional con un 20% mas que la pl. En
mercado nacional en los 3 tamafios los sistemas de poda se comportaron
estadisticamente iguales en los niveles correspondientes. Sobre lo anterior, la
produccion total de frutos de exportacién y nacional indicaron que el efecto de

poda sobre la produccion de fruto grande, mediano y chico de exportacion, la
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pl fue mayor en frutos medianos y chicos (56 y 22%) con respecto a la p2. Sin
embargo para frutos grandes esta fue superior en un 30%. En la produccién de
frutos de calidad nacional el efecto de poda nos indic6 que para fruto grande y
mediano, el mejor sistema fue la p2 (32 y 41%). Sin embargo para frutos chicos
el sistema pl sobresale en un 37% con respecto a la p2. (Reynerio y Sanchez,

1999).

Ledn y Arosamena, (1980), mencionan que para los tomates de crecimiento
indeterminado en Culiacan, Sinaloa son: Pole Boy, Pole King, Buenavista,
Tropic, Culiacan 360 y Floradel, y recomiendan la poda de las plantas a dos
tallos para obtener una mayor produccion de frutos de buena calidad. El mismo
autor menciona que con la poda a dos tallos, se presentan frutos rajados con
mayor intensidad y aumenta la rezaga. Sin embargo, produce mayor cantidad
de frutos grandes. Mientras con las variedades Walter, Florida, MH-1, Bataoto y
Flora-Dade, se recomienda eliminar Unicamente los brotes y chupones que se
forman debajo de la primera horqueta, formada por el tallo principal y la rama

secundaria se desarrolla debajo del primer racimo floral.

De Ledn y Sanchez, (2000), evaluaron nueve lineas de tomate tipo bola,
extra firme, de habito indeterminado y provenientes de cruzas interespecificas.
Las cuales se manejaron bajo dos sistemas de podas, establecidas a dos
densidades de plantacion. En condiciones de campo abierto, se observo que el
rendimiento de frutos grandes con calidad de exportacion se encontré en el
primer periodo de produccién, mientras que para los frutos medianos y chicos
de exportacién fue en el segundo periodo de produccioén, en las nueve lineas
de estudio. En cuanto a rendimiento nacional, se encontrd que las lineas TSAN-

01-S, TSAN-02-S, TSAN-03-S y TSAN-1-7 mostraron su mayor produccion en el

25



segundo periodo. Por otro lado las lineas TSAN-103-SV y TSAN-3-7
concentraron la produccion de frutos grandes de calidad nacional en el primer
periodo de produccion y la produccion de frutos medianos y chicos durante el
segundo periodo, caso contrario a lo que ocurre con la linea TSAN-4-7. En
relacion al rendimiento comercial en cajas/ha para las lineas TSAN-103-SV,
TSAN-03-S y TSAN-3-7 su mayor rendimiento se concentra en el segundo
periodo de cosecha, mientras que en las lineas restantes la concentracion del
rendimiento es durante el primer periodo. Encontramos también que la linea
TSAN-103-SV es con la que obtiene un mayor rendimiento comercial con 32.7
ton/ha y 2600 cajas/ha, asi como también el mejor rendimiento total con 36.28

ton/ha.

Sanchez et.al., (2003), evaluaron el comportamiento de 6 lineas e hibridos
interespecificos en proceso de mejoramiento genético de tomate tipo bola, de
habito indeterminado, extrafirmes, de larga vida de anaquel, denominados
TSAN-100; TSAN-101; TSAN-102; TSAN-103; TSAN-104 y TSAN-103-7-8-9-
RC4-01-03 (tratamiento testigo). Estos genotipos fueron manejados en campo
abierto y poda a dos tallos considerando tamafio de fruto en sus diferentes
calidades exportacion y nacional, caracterizacion de diversos atributos vy
realizando la produccién en dos periodos de cosecha. Los resultados mas
sobresalientes fueron en cajas de frutos grandes, rendimiento comercial y
rendimiento total, los que concentraron el total de la produccién en calidad de
exportacion en el segundo periodo. Mientras el genotipo con el mayor
rendimiento fue TSAN-104, seguido por los genotipos TSAN-101; TSAN-100 y

TSAN-102 superando significativamente al tratamiento testigo.
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Sanchez et.al., (2002) evaluaron el comportamiento y caracterizaciéon de
diferentes genotipos de tomate en la regién del Altiplano Potosino y
encontraron que el mejor genotipo fue el TSANL-104, al obtener el mayor
rendimiento de fruto comercial en calidad de exportaciéon y la mayor produccién
fue de 5,926.27 cajas/ha. En frutos chicos, medianos y grandes de calidad de
exportacion se produjeron 5,514.15, 229.68 y 78.37 cajas/ha respectivamente.
Mientras el genotipo testigo obtuvo un rendimiento de 4,927.41 cajas/ha. En
cuanto a calidad de fruto expresado en firmeza TSANL-103 con 2.2092 (lbs.)
Fue mayor que TSAN-104 con 17500 (Ibs.) mayor que el genotipo testigo que

fue de 1.1193 (Ibs.).

Al considerar las condiciones adecuadas del medio ambiente y de la
nutricion, el factor mas importante que afecta la formacién del fruto, es la

oportuna transferencia del polen de las anteras al estigma.

En campo abierto el movimiento del aire es suficiente para que las flores se
polinicen. Esto generalmente no ocurre bajo condiciones de invernadero,
debido a la humedad relativa y al casi nulo movimiento del aire para agitar las
flores. No obstante, la polinizacion se puede auxiliar con el uso de vibradores,
bombas mecanizadas o manualmente al mover el polen de las flores mediante
la agitacion artificial de los racimos, en su parte inferior de su unién con el tallo
(no en cada flor) o con un pulverizador de aire acoplado a la bomba motorizada
de espalda. Estas practicas deben realizarse por lo menos 3 veces por semana

y preferentemente de 10 am - 1 pm.
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Una alternativa al uso de medios mecanicos, es la utilizacion de abejorros
(Bombus impatiens), los cuales son altamente eficientes para estimular el

proceso de la polinizacion.

Al emplear abejorros se aumenta considerablemente el rendimiento y se
producen frutos grandes en mayor cantidad comparados con los métodos

artificiales de polinizacion (Sanchez, 2010).

Las colmenas deben instalarse al inicio de la floracion del primer racimo
floral (ramillete). Un abejorro es suficiente para polinizar un area de cada 40 a

75 m?, lo que es igual a 5 a 7.5 colonias /ha.

Por su dimension y constitucion, cada abejorro puede visitar de 10 a 20
flores por minuto y entran en perfecto contacto con los estigmas y con los
estambres de la flor, las cuales hacen vibrar para que liberen el polen. Al visitar
la flor la punta, alrededor del estigma, se oscurece. Este es un indicador que

se emplea para monitorear la eficiencia en la polinizacion.

Debido a que las flores de tomate no contienen néctar, se les debe
proporcionar a los abejorros una fuente de carbohidratos. Los proveedores

comerciales las surten internamente en las colmenas (Leon, 2006).
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lI.LMATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area experimental.

El presente trabajo se realizd en los meses de abril a octubre del 2013
(del ciclo primavera-verano) en el rancho “El Gallo” dentro del ejido de Jamé,
Municipio de Arteaga, ubicado en la porcién sureste del Estado de Coahuila,
con las siguientes coordenadas 25° 22" de latitud norte y 100° 37" de longitud
oeste del meridiano de Green-Wich, localizandose sobre la carretera 57 que va

de la Ciudad de Saltillo a la Ciudad de México, la altitud estimada es de 2280

msnm.
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Figura 1. Ubicacion aproximada del area experimental
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3.2 Clima

Las condiciones climéticas que predominan segun la clasificacion de
Kdpen modificada por Garcia (1973) para esta regién son Cx'b (e) que
corresponde a un clima templado, subhimedo, con lluvias escasas todo el afio,
verano fresco largo y muy extremoso, el mes mas célido se presenta antes de

Junio y la temperatura media es de 15.8 °C

3.3 Precipitacion

La precipitacion media anual es de 470 mm, presentando un régimen de
lluvias en el que llueve todo el afio aunque de manera escasa, los meses mas
lluviosos son Julio y Agosto, y las precipitaciones mas escasas se presentan en

invierno.

3.4 Suelo

En la unidad cartografica de suelos, segun la clasificacion de la FAO/
UNESCO, predominan los castafiozem, los cuales son suelos desmenuzables
de color pardo obscuro sobre un subsuelo pardo, con acumulaciones de cal y
profundidades de 45 a 135 cm. Estos suelos tienen permanentemente
subsuelos secos. La capa de acumulacién de cal esta cerca de la profundidad

media a la que penetra el agua de lluvia.

Son ricos en elementos nutritivos para las plantas y tienen una riqueza

moderada en materia organica. El factor limitante es la humedad.

Los suelos de esta region son del tipo poco profundos, donde sobresale

material calcareo con textura media y tienen un valor de pH de 7 a 8.
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3.5 Agua

El agua utilizada, es extraida principalmente de un pozo profundo y se

considera de buena calidad.

Es conducida por tuberia hasta el sitio experimental para distribuirse por
un sistema de riego por goteo por medio de cintilla, con la cual se riega

perfectamente el terreno.
3.6 Descripcion del material experimental
3.7 Planta

Los materiales genéticos de tomate (Solanum esculentum) utilizados son
los siguientes: AN-08, TSAN- 10004 — SI-11, TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-
SV-11 y AN-09 (testigo comercial). Todos de habito de  crecimiento
indeterminado proporcionados por el M.C. Alfredo Sanchez Lépez del

programa de mejoramiento genético que dirige.
3.8 Siembra

La siembra se realizo en la region de Villa de Arista, San Luis Potosi el
20 de febrero del 2013 en charolas de poliestireno de 200 cavidades en un

sustrato inerte.
3.9 Trasplante

El trasplante se realiz0 a un sistema de plantacion de tresbolillo en
macrotineles de aproximadamente 266 m? bajo acolchado plastico bicolor y

con sistema de fertirriego constituido por cintilla calibre 6000, con una distancia
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entre plantas de 0.35 m y una distancia de 1.75 m entre camas. La fecha de

trasplante se realiz6 21 de Marzo del 2013.

3.10 Manejo del cultivo

El cultivo se manejo de acuerdo a las técnicas que practica el agricultor,
desde labores de pre trasplante hasta la cosecha. Las labores incluyen podas,
conduccion, polinizacién, aplicaciones preventivas y correctivas de fungicidas e
insecticidas, durante la etapa fenoldgica del cultivo asi como riegos y

fertilizacion a travées del sistema de fertirriego.

3.11 Fertilizacién

La formulacion de la fertilizacion fue la siguiente: 140-120-320-80-60 de N,

P, K, Ca y Mg respectivamente.

3.12 Los genotipos de tomate evaluados fueron los siguientes:

1. AN-08

2. AN-09 (T.C.) Imperial F,
3. TSAN-10004-SI-11

4. TSAN-10002-S-9

5. TSAN-10003-SV-11

3.13 Material de campo

e Flexdmetro

e Bascula

e Libreta de campo

e Cajas de plastico

e Tijeras podadoras

e Tabla para medir calibres
e Camara fotografica

e Marcador de aceite
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o Lépiz

3.14 Variables evaluadas

e Altura de la planta en los periodos de desarrollo (cada 7 dias) (V1

e Altura de la planta por sistemas de poda (V>)

e Numero de flores por periodos (V3)

e Numero de flores por sistemas de poda (V,)

e Numero de racimos por periodos (Vs)

e Numero de racimos por sistemas de poda (Ve)

¢ Rendimiento por periodos (V;) en tamafios 3x4, 4x4, 4x5, 5x5, 5x6, 6x6
y 6X7.

e Rendimiento por sistemas de poda (Vs) en calidad de Exportacion,

Nacional y Rezaga

3.15 Fechas de evaluacion:

Para las variables de altura de planta, nUmero de racimos, numero
flores y niamero de frutos son las siguientes:

1° 18 de mayo
2° 25 de mayo
3° 01 dejunio
4° 15 de junio
5° 02 de julio
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Para el resto de las variables de cosecha, es decir, calibres de fruto y
rendimiento las evaluaciones se realizaron en los siguientes periodos:

1° 06 de agosto
2° 10 de agosto 1°" Periodo
3° 13 de agosto
4° 20 de agosto

5° 23 de agosto
6° 27 de agosto 2° Periodo
7° 31 de agosto
8° 03 de septiembre

~
9° 07 de septiembre
10° 10 de septiembre
11° 17 de septiembre >~ 3° Periodo
12° 28 de septiembre

3.16 Disefio experimental

El trabajo fue establecido en un disefio completamente al azar con
arreglo factorial AXBXC en el que se utilizaron cinco tratamientos con cuatro
repeticiones por cada tratamiento. Donde A es igual a genotipos, B es igual a
podas (un tallo y dos tallos) y C es igual a periodos de desarrollo. El analisis
estadistico se realiz6 utilizando el paquete de disefios experimentales
FAUANL, version 2.5 de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Auténoma de Nuevo Leon ( Olivares, 1994).
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3.17 Analisis de varianza

Los analisis de varianza (ANVA) se realizaron para cada una de las
variables evaluadas, mediante la comparacién de medias con la prueba de
Tukey al P<0.05 para aquellas variables que presentaron diferencias

significativas.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales asi como los diferentes niveles de
establecimiento para obtener productos de calidad en hortalizas frescas se
presentan como una excelente alternativa para cumplir con las exigencias de
mercados nacionales e internacionales, ya que se ha determinado que los
factores ambientales como es el caso del cambio climatico, aspectos de
calidad, sanidad e inocuidad y seguridad alimentaria. Ademas de elementos
donde se refleja el deseo de obtener constantemente alimentos de calidad
asegurando una actitud responsable frente a la salud y responsabilidad de
trabajadores agricolas, asi como mantener la confianza del consumidor

respecto a un producto de calidad en su dieta diaria.

Los nuevos retos y exigencias en el mercado internacional para el
comercio de hortalizas frescas, imponen grandes desafios para los paises
responsables de la produccidén y exportacion, los cuales deberan intensificar
estos esfuerzos para mantener la presencia del producto del tomate en fresco
en todos los niveles de consumismo, ante la preocupacién por nuevas
amenazas potenciales del cambio climatico se ha considerado necesario
aportar elementos para que en los productos mexicanos se eviten barreras que
contribuyen en el manejo de los alimentos; y se manifiestan en los resultados
obtenidos de la presente investigacion que se realizd en el cultivo de tomate
bajo agricultura protegida en diferentes genotipos extrafirmes con larga vida de
anaquel. Los resultados obtenidos en esta investigacion de acuerdo a algunos

parametros y caracteristicas importantes del producto obtenido, muestran que
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Durante el desarrollo vegetativo de los diferentes genotipos establecidos bajo
condiciones de macrotunel manifestaron un comportamiento muy heterogéneo
por ser de diferente constitucion genética en las variables bajo estudio. Sin
embargo, se encontraron similitudes en las caracteristicas de cada genotipo y
de las condiciones del ambiente. En la practica, la poda a dos tallos tiende a
ser la mejor, con la tendencia a ser mejor cuando se manejan con la practica a
dos tallos, manifestando un incremento de la calidad en el tamafio de fruto en
sus diferentes calibres y ademas en el comportamiento vegetativo de la planta.
Sin embargo en las plantas manejadas con la poda a un tallo se reflejo una
mayor cantidad de luz, expresandose en una mayor cantidad de frutos con
mayor calibre y una mejor sanidad de la planta durante sus diferentes etapas

fenoldgicas.

En este estudio, al evaluar las variables se observo lo siguiente:

Altura de la planta

En el andlisis de varianza para la variable (vl) se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas (Cuadrol) para el factor A y
factor C, y no significativas para el factor B. Para las interacciones de AXB,
AXC, BXC, se encontraron diferencias altamente significativas y para AXBXC
no hubo diferencias significativas lo que demostré0 que en esta variable los
genotipos evaluados presentaron diferente comportamiento bajo las
condiciones a los que fueron sometidos los materiales genéticos en poda y
periodos de desarrollo de la planta, respuesta a la que fueron sometidas con
respecto a los factores de temperatura, fotoperiodo, humedad relativa,

nutricion, poda, densidad, altitud de la localidad, la proteccion y efecto del
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acolchado en el cultivo. Una vez que se realiz6 el andlisis, con un C.V. de
4.32% y de acuerdo a las medias observadas para altura con una probabilidad
de (P<0.05) bajo la prueba de Tukey se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas donde sobresali6 el genotipo comercial con
110.06 cm mayor que el genotipo AN-8 con 97.08cm mayor que el genotipo
TSAN-10003 con 77.21 cm, mayor que el genotipo TSAN-10002 con 75.99 cm

y mayor que el genotipo TSAN-10004 con 71.48 cm.(figura 2).

IMPERIAL (T.C.) TSAN-10004-SI-11  TSAN-10002-S-9 TSAN-10003-SV-11

Genotipos

140

120

100

Altura (cm)
N H [=2] o]
o o o o

o

Figura 2. Alturas de los diferentes genotipos de (Solanum esculentum) (P<0.05)
(C.V. 4.32%).

De acuerdo a la respuesta de la planta a los sistemas de poda aunoy a
dos tallos a que fueron sometidos los diferentes materiales genéticos durante el
proceso de toma de datos de campo y una vez analizados las diferentes
sistemas de poda en el andlisis de varianza se encontraron diferencias
estadisticas altamente significativas al (p<0.05) para el factor A , mientras que
para el factor B no hubo diferencias significativas, para la interaccion de los

mismos hubo diferencias significativas (Cuadro 2). Lo que demostré que los
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diferentes sistemas de poda presentaron un comportamiento diferente durante
el periodo de establecimiento asi como un C.V. de 2.78% lo que es un dato

aceptable para la investigacion desarrollada.

Para el analisis de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05) se
observo que el T.C. presento diferencias significativas con respecto al resto de
los materiales genéticos evaluados, lo que era de esperarse ya que es un
hibrido muy vigoroso en el desarrollo de los brotes de crecimiento; fue seguido
por el AN-8, TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-SV-11 para los dos sistemas de
poda. No presentandose el mismo comportamiento para el TSAN-10004-Sl-11,
el cual mostro diferencias significativas al resto de los materiales con poda a un
tallo lo que significa que es un material que responde de manera efectiva a la
poda de dos tallos (Figura 3). Por lo que se comprueba que los materiales
TSAN presentan desarrollos vegetativos de menor dimensién debido a su
constitucién genética, respuesta al ambiente y su interaccion en comparacion al
genotipo AN-09 (T.C.) y el hibrido (F1) experimental bajo las condiciones de
agricultura protegida, sistema de produccién que beneficia a los materiales

genéticos comerciales.
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Figura 3. Alturas de los genotipos de (Solanum esculentum) y su relacion con
los tipos de poda. (P<0.05) (C.V. 2.78%).

Para el caso de altura contra periodos sobresale el genotipo AN-09
testigo comercial seguido por AN-8, TSAN-10003-SV-11, TSAN-10002-SV-9 y
TSAN-104-SI-11 respectivamente para el cuarto periodo de evaluacion. Sin
embargo, en el primer periodo todos los genotipos presentaron el mismo
comportamiento probablemente a que las plantas se encontraba en crecimiento
vegetativo durante la primera etapa, es decir 45 dias después del trasplante.
Durante el periodo 2 el genotipo AN-09 presentdé la mayor altura en
comparacion al resto de los genotipos. Sin embargo, el genotipo AN-08 mostré
la mayor altura en comparacion a los genotipos TSAN-10004-SI-11, TSAN-

10002-S-9 y TSAN-10003-SV-11 (Figura 4).
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Figura 4. Alturas de los genotipos y periodos en (Solanum esculentum) (P< 0.05)
(C.V. 4.32%).

NUmero de flores

Para el andlisis de varianza en la (V3) se encontraron diferencias

estadisticas altamente significativas (Cuadro3) en el factor A, factor B y factor

C, para las interacciones AXB, AXC, BXC y no significativas para AXBXC lo

gue nos demuestra que en esta variable los genotipos evaluados presentaron

diferente comportamiento. Numéricamente el genotipo AN-09 produjo el mayor

namero de flores 10, seguido por el AN-8 con 9 flores mientras los genotipos

TSAN-10004, TSAN-10002 y TSAN-10003 produjeron 8 flores (Figura 5).
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Figura 5. Numero de flores en los genotipos de (Solanum esculentum) Y un
coeficiente de 18.02 %, y de acuerdo a las medias observadas para numero de
flores con una probabilidad de (p< 0.05) bajo la prueba de Tukey.

De acuerdo a la respuesta de las plantas en los sistemas de poda a que
fueron sometidos los diferentes materiales genéticos, tanto a uno como a dos
tallos, para el factor A y el factor B se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas al (p<0.05) mientras para la interaccion de los mismos
(Cuadro4) no se encontraron diferencias significativas, 1o que demuestra que
los diferentes sistemas de poda presentaron un comportamiento diferente, asi

como un C.V. de 10.92 %.

Para el analisis de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05) se
observo que el T.C. presentdé mayor numero de flores en la poda a dos tallos
seguido por el AN-8, TSAN- 10004-SI-11, TSAN-10003-SV-11 y TSAN-10002-S-
9 respectivamente. Para el caso de la poda a un tallo el T.C. presentd6 mayor
namero de flores seguido por TSAN-10002-S-9, TSAN-10004-SI-11, AN-8 y

TSAN-10003-SV-11 con 29, 28, 26, 25 y 24 flores respectivamente (Figura 6).
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Esto coincide con estudios realizados con le6n y Arosamena 1980 que al
evaluar los diferentes materiales de tomate tipo bola de crecimiento
indeterminado, se encontr6 que con la poda de las plantas a dos tallos se

obtuvieron una mayor produccion de frutos, lo que esté ligado a una buena

b b
a
a
m1TALLO
H 2 TALLOS
S &

Figura 6. NUmero de flores en los genotipos de (Solanum esculentum) y su
relacion con los tipos de poda (P<0.05) (C.V. 10.92%).
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Con respecto a numero de flores contra periodos, el genotipo AN-9
obtuvo un mayor namero seguido por el AN-8., TSAN-10002-S-9, TSAN-10004-
SI-11 y TSAN-10003-SV-11 para el primer periodo de evaluacién. Durante el
segundo periodo de evaluacién, fue el T.C fue el que presenté mayor niamero
de flores, seguido por el AN-8 y los TSAN. Sin embargo, durante el periodo 3,
es el TSAN-10002-S-9 produjo el mayor numero de flores (9) , seguido por el
TSAN-10004-SI-11 con 8 flores y TSAN-10003-SV-11 con 8 flores, mientras que
el T.C. y AN-8 fueron los que presentaron menor niumero de flores con 7 flores

cada genotipo. Por lo que se afirma que los materiales TSAN empiezan a
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mostrar mayor desarrollo en el nimero de flores que los materiales comerciales

debido a su constitucion genética y su interaccion al ambiente.

Para el cuarto periodo el T.C. presenté mayor numero de flores (17),
seguido por el AN-8 con 13 flores, TSAN-10004-SI-11, TSAN-10003-SV-11 y

TSAN-10002-S-9 con 12,11 Y 11 flores respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Relacion del numero de flores y periodos en los genotipos de
(Solanum esculentum) (P<0.05) (C.V. 18.02%).

NUmero de racimos

El andlisis de varianza para la variable (Vs) mostré diferencias
estadisticas altamente significativas (Cuadro5) para el factor A, factor B y factor
C, asi como también para las interacciones AXB, AXC, BXC vy diferencias
significativas para AXBXC lo que nos demuestra que en esta variable los
genotipos presentaron diferente comportamiento. Donde numéricamente
sobresale el genotipo AN-8 con 7 racimos seguido por el T.C. con 6 racimos y
los TSAN-10002, TSAN-10004 Y TSAN-10003 con 5 racimos cada uno (Figura

8).
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Figura 8. NUmero de racimos en los genotipos de (Solanum esculentum)
obteniendo un C.V. de 8.14 %, con una probabilidad de (p<0.05) bajo la
prueba de Tukey.

De acuerdo a la respuesta de la planta, y a los sistemas de poda a que
fueron sometidos los diferentes materiales genéticos, se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas al (p<0.05) para el factor A,

para el factor B y para la interaccion de los mismos (Cuadro6).

Los resultados estadisticos indicaron un mayor niamero de racimos para
el genotipo AN-08 (36), seguido por el T.C. con 33 racimos, los TSAN-10004-
SI-11 con 27 racimos, TSAN-10002-S-9 con 26 racimos y TSAN-10003-SV-
11con 25 racimos en la poda a dos tallos, mientras que para la poda a un tallo
el genotipo que obtuvo un mayor nimero de racimos fue el AN-8 con 22,
seguido por el T.C. con 20, TSAN-10002-S-9 con 18, TSAN-10003-SV-11 con

17 y TSAN-10004-SI-11 con 16 racimos respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. NUmero de racimos en los genotipos de (Solanum esculentum) y su
relacion con los tipos de poda (P<0.05) (C.V. 3.98%).

Para el cuarto periodo de evaluacion el numero de racimos contra
periodos el genotipo AN-8 fue el que obtuvé un mayor nimero, seguido por el
T.C, TSAN-10004-SI-11, TSAN-10003-SV-11 y TSAN-10002-S-9
correspondientemente sin embargo, numéricamente para el primero, segundo y
tercer periodo fue el genotipo AN-8 el que presentdé mayor nimero de racimos,
seguido por el T.C., TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-SV-11 y TSAN-10004-SI-11

respectivamente (Figura 10).

En relacion con esta variable se observo que los materiales AN-8 y AN-9
T.C. presentaron estadisticamente el mayor nimero de racimos comparados
con el resto de los materiales genéticos. Sin embargo, el hecho de tener un
elevado numero de racimos no significa que se genere un mayor rendimiento
debido a que un alto nimero de racimos con frutos no garantiza obtener frutos

de calidad o producir frutos de pequefios calibres o de rezaga.
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Figura 10. Relacion del nUmero de racimos y periodos en los genotipos de
(Solanum esculentum) (P<0.05) (C.V. 8.14%).

Rendimiento

El analisis de varianza para la variable rendimiento mostré diferencias
estadisticas significativas (Cuadro7) para el factor A, altamente significativas
para el factor B y significativas para el factor C y la interaccion AXC. Mientras
para las interacciones de AXB, BXC y AXBXC no se encontraron diferencias
significativas. Lo que significa que en esta variable los genotipos evaluados
presentaron diferente comportamiento bajo las condiciones establecidas a la
que fueron sometidos los materiales genéticos en los sistemas de poda a la
que ademas de los factores de fotoperiodo, temperatura, humedad relativa,
nutricion, proteccion del acolchado, altitud de la localidad y densidad entre
plantas y la respuesta de los materiales genéticos a estas variables es de
importancia para el productor. Mientras para el consumidor estos factores

contribuyen a que al momento en que se registre el material ante las instancias
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federales e internacionales pueda ser la mejor variedad para las condiciones en

las que se desarroll6 el genotipo.

Una vez que se ha realizado el analisis estadistico, se obtuvo un C.V.
alto de (24.58 %)posiblemente esto se debe a la variedad en tamafios de fruto
y calidad. Sin embargo, este valor de C.V. en el analisis estadistico es similar al
obtenido en otros estudios para el cultivo de tomate en donde también han
presentado altos valores de C.V. No obstante, numéricamente sobresale el
genotipo AN-8 mayor que el genotipo AN-9 mayor que el genotipo TSAN-10003

mayor que el genotipo TSAN-10004 mayor que el genotipo TSAN-10002 (figura
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Figura 11. Rendimiento de los genotipos de (Solanum esculentum) (P<0.05)
(C.V. 24.58%).

De acuerdo al ANOVA de la respuesta de la planta bajo los sistemas de
poda uno y dos tallos a que fueron sometidos los diferentes materiales
genéticos tamafno de fruto y calidad del mismo, se encontraron diferencias

estadisticas al (p<0.05) para el factor A significativo, para el factor B altamente
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significativo y para la interaccion no significativo (cuadro8) lo que demostré que
los diferentes sistemas de poda se comportan en forma diferente para cada
uno de los genotipos y por lo tanto presentaron un comportamiento diferente en
rendimiento, calidad, y desarrollo vegetativo con un C.V. de 12.78% aceptable

para la investigacion desarrollada.

Para el analisis de medias de acuerdo a la prueba de Tukey (p<0.05) se
observé que el T.C. presenté mayor rendimiento, seguido por el AN-8 y TSAN-
10003-SV-11, al comparar el desarrollo y la practica de poda a dos tallos fue
para AN-8 seguido por TSAN-10004-SI-11, TSAN-10002-S-9, TSAN-10003-SV-
11 y T.C. respectivamente (figura 11). Una vez analizados los resultados de
rendimiento, calidad y otros componentes de la fisiologia de la planta asi como
su manejo, se mostrd que los hibridos comerciales del tomate aln con los altos
costos que esto representan para el productor no justifica su utilizacién en
comparacion los genotipos TSAN , los cuales presentan hasta un costo del 60%
menos que los hibridos comerciales en la obtencion de material vegetativo,
considerando que los costos en los hibridos se incrementan debido a las
demandas nutrimentales, podas y conduccién factores que no se requieren
invertir en los materiales genéticos TSAN, mismos que pueden contribuir en un
aumento en la produccion de tomate y mejorar las condiciones alimentarias en
zonas donde es dificil obtener rendimientos favorables ante los cambios

climaticos.

Esto concuerda con estudios realizados por Guerrero (1991) en tres

tipos de poda, a 1, 2 y 3 tallos obteniendo diferencias altamente significativas
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con el tipo de poda a dos tallos, la cual superé en 31.4 % en rendimiento al
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Figura 12. Relacion de rendimiento y tipos de poda en los genotipos de
(Solanum esculentum) (P<0.05) (C.V.12.78%)
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Al analizar el rendimiento y su comportamiento entre periodos el
genotipo AN-8, presentd un mayor rendimiento, seguido por el T.C., TSAN-
10002-S-9, TSAN-10003-SV-11 y TSAN- 10004-SI-11 respectivamente para el

primer periodo.

Para el segundo periodo el mayor rendimiento se obtuvo con el T.C.
mayor que el genotipo TSAN-10004-SI-11 mayor que el genotipo TSAN-10003-

SV-11.

Mientras para el tercer periodo, el genotipo AN-08 supera
numéricamente a los genotipos TSAN-10003-SV-11 y TSAN-10004-SI-11

(Figura 13).
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Figura 13. Relacion del rendimiento y periodos en genotipos de (Solanum
esculentum) (P<0.05) (C.V.24.58%).

Conforme a la presente investigacion, el uso de la agricultura organica
se propone producir alimentos para establecer un equilibrio ecoldgico, proteger

la fertilidad del suelo y evitar problemas de plagas.

Ademas, son fundamentales las practicas de enriquecimiento de los
suelos, como la rotacion de cultivos, cultivos mixtos, asociaciones simbibticas,
cultivos de cubierta, fertilizantes organicos y la labranza minima, que mejoran
la formacion del suelo y su estructura, propiciando sistemas mas estables. A su
vez, se incrementa la circulacion de los nutrientes y la energia, y mejora la
capacidad de retencién de nutrientes y agua del suelo, que compensa que se
prescinda de fertilizantes minerales. Estas técnicas de gestion también son
importantes para combatir la erosion, reducir la perdida de la biodiversidad del
suelo y las pérdidas de nutrientes, lo que ayuda a mantener y mejorar la
productividad del suelo. La emision de nutrientes de los cultivos suele

compensarse con los recursos renovables de origen agricola, aunque a veces
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es necesario afadir a los suelos potasio, fosforo, calcio, magnesio y

oligoelementos de origen inorgénico.

Otro problema en las zonas agricolas es la contaminacion del agua,
debido a que son afectadas por la gran cantidad de desechos de agroquimicos

aplicados a los cultivos.

La agricultura organica reduce la utilizacién de energia no renovable al
disminuir la necesidad de sustancias agroquimicas (cuya produccién requiere
una gran cantidad de combustibles fosiles). Por lo tanto, la agricultura organica
contribuye a mitigar el efecto invernadero y al calentamiento global al presentar

la capacidad de retener el carbono del suelo.
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V.CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que:

Los genotipos TSAN-10003, TSAN-10004 y TSAN-10002 superaron al
testigo comercial (Imperial) en la variable rendimiento utilizando la poda a dos

tallos.

Para el caso de la fisiologia de la planta como lo son altura, racimos y
flores los genotipos TSAN fueron muy similares contra los dos genotipos

comerciales habiendo solo diferencias numeéricas.
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Cuadro 1. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para alturas en

(Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 34849.125000 8712.281250  623.0475 0.000 *x
FACTOR B 1 51.250000 51.250000 3.6651 0.055 NS
FACTOR C 3 254716.000000 84905.335938 6071.8950 0.000 *x

AXB 4 302.125000 75.531250 5.4015 0.001 *x
AXC 12 13711.625000 1142.635376 81.7141 0.000 *x
BXC 3 198.500000 66.166664 4.7318 0.004 *x
AXBXC 12 133.875000 11.156250 0.7978 0.653 NS
ERROR 120 1678.000000 13.983334
TOTAL 159 305640.500000

C.V.=4.3296%

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion

NS= No hay diferencia significativa

Cuadro 2. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para altura y tipo

de podas en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 139396.000000 34849.000000 378.7249 0.000 o
FACTOR B 1 204.500000 204.500000 2.2224 0.143 NS

INTERACCION 4 1209.500000 302.375000 3.2861 0.024 *
ERROR 30 2760.500000 92.016670
TOTAL 39 143570.500000
C.V. 2.78%

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

NS= No hay diferencia significativa

C.V. Coeficiente de variacién
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Cuadro 3. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para numero de
flores en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 61.822266 15.455566 6.9354 0.000 *x
FACTOR B 1 463.250977 463.250977 207.8742 0.000 *x
FACTOR C 3 1233.998047 411.332672 184.5770 0.000 *x

AXB 4 34.352539 8.588135 3.8537 0.006 *x
AXC 12 176.640625  14.720052 6.6053 0.000 *x
BXC 3 134.326172  44.775391 20.0920 0.000 *x
AXBXC 12 39.578125 3.298177 1.4800 0.141 NS
ERROR 120 267.421875 2.228516
TOTAL 159 2411.390625

C.V.=18.0231%
S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion

NS= No hay diferencia significativa

Cuadro 4. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para numero de
flores y tipo de podas en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 230.539063 57.634766 4.3895 0.007 o
FACTOR B 1 1755.625000 1755.625000 133.7088 0.000 o

INTERACCION 4 123.203125 30.800781 2.3458 0.076 NS
ERROR 30 393.906250 13.130208
TOTAL 39 2503.273438

C.V.=10.92%

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion



Cuadro 5. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para numero de
racimos en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 100.703125  25.175781 104.5700 0.000 *x
FACTOR B 1 319.931641 319.931641 1328.8669 0.000 *x
FACTOR C 3 489.410156 163.136719 677.6040 0.000 *x

AXB 4 10.359375 2.589844 10.7572 0.000 *x
AXC 12 12.087891 1.007324 4.1840 0.000 *x
BXC 3 53.173828 17.724609 73.6209 0.000 *x
AXBXC 12 6.042969 0.503581 2.0917 0.022 *
ERROR 120 28.890625 0.240755
TOTAL 159 1020.599609

C.V.=8.1460%
S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion

Cuadro 6. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para nimero de
racimos y tipos de poda en (Solanum esculentum)

FV GL SC CcM F P>F S.E.
FACTOR A 4 413.333984  103.333496 111.8378 0.000 *x
FACTOR B 1 1293.906250 1293.906250 1400.3945 0.000 *x

INTERACCION 4 43.015625 10.753906 11.6390 0.000 *x
ERROR 30 27.718750 0.923958
TOTAL 39 1777.974609
C.V.=3.98%

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion
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Cuadro 7. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para rendimiento
en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F S.E.
FACTOR A 4 1.333237 0.333309 2.8182 0.029 *
FACTORB 1 1.737152 1.737152 14.6882 0.000 *x
FACTOR C 2 1.060867 0.530434 4.4850 0.014 *

AXB 4 0.885193 0.221298 1.8712 0.121 NS
AXC 8 2.230774 0.278847 2.3577 0.024 *
BXC 2 0.026245 0.013123 0.1110 0.895 NS
AXBXC 8 1.438370 0.179796 1.5202 0.161 NS
ERROR 90 10.644135  0.118268
TOTAL 119 19.355972

C.V.=24.5800%

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion

NS= No hay diferencia significativa

Cuadro 8. Analisis de varianza y su coeficiente de variacion para rendimiento y
tipos de poda en (Solanum esculentum).

FV GL SC CM F P>F N/S
FACTOR A 4 3.999817 0.999954 3.4734 0.019 *
FACTOR B 1 5.211548 5.211548 18.1025 0.000 o

INTERACCION 4 2.655457 0.663864 2.3060 0.080 NS
ERROR 30 8.636719 0.287891
TOTAL 39 20.503540

CV.=12.78 %

S.E.=Significancia estadistica *= Diferencia significativa **= Diferencia altamente significativa

C.V. Coeficiente de variacion

NS= No hay diferencia significativa
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