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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional diario es de 200 mil personas, la poblacion total en el
mundo actualmente es de 7 mil 300 millones, para el afio 2050 sera de 9 mil 550
millones de habitantes. El crecimiento mundial en la produccion de alimentos que
debemos lograr para alimentar a esa cantidad de gente es de un 80% en promedio.
México, participa con el 4% en la producciéon de alimentos en el mundo (29 millones
de toneladas), pero con un enorme potencial. El tomate en el 2017 alcanz6 una
produccion de 3,055,86 ton, en 48,394 ha, de ésta superficie aproximadamente el
28% fue en sistemas protegidos, segun la AMHPAC en el 2017, México ocupa el
séptimo lugar mundial en superficie de agricultura protegida con 23,531 ha con una
tendencia de crecimiento de 1200 has por afio. El rdpido crecimiento de la industria
del tomate bajo agricultura protegida ha traido como consecuencia periodos de
precios bajos en el mercado de los EUA, principalmente a finales de la primavera y
durante el verano, cuando Canada, EUA y México ofertan sus productos (Padilla-
Bernal et al. 2012), donde los cultivos de tomate de especialidad o variedades
tradicionales tienden a mantener su precio en el mercado durante todo el afio, los
consumidores estan exigiendo tomates de variedades tradicionales y pagarian su
costo superior por encima del costo normal de un tomate convencional, esto se debe
en parte al sabor exquisito, atractivo Unico y valor contenido nutricional (Jordan,
2007; Klee, 2010).La variedad tradicional esta clasificada dentro de las
especialidades y es una alternativa para la produccién en invernaderos en México.
En la actualidad es posible encontrar poblaciones nativas o tipo heirloom cultivadas
de manera tradicional en diferentes regiones agricolas del pais, asi como
poblaciones silvestres, con variabilidad fenotipica, con alta capacidad adaptativa
para los invernaderos que predominan en México. Debido a lo anterior existe poca
informacion del manejo de este tipo de tomates en invernadero, razoén por la cual en
esta investigacion se plante6 el objetivo de estudiar el rendimiento y sus

componentes de tres variedades de tomate heirloom en invernadero.



REVISION DE LITERATURA

Tomate Heirloom

El tomate heirloom es un tomate de origen Amish y en esparfol “heirloom” quiere
decir reliquia ya que su semilla ha sido preservada de generacion en generacion.
Las variedades de tomate heirloom son polinizadas de manera natural, esto
significa que no han sido modificadas por la mano del hombre para obtener un fruto
en el cual les permita controlar sus caracteristicas

La popularidad de los tomates reliquia o de herencia (heirloom en inglés) se ha
incrementado en los Ultimos afios, especialmente por su diversidad genética
reducida. Estas variedades de tomates tienen cerca de 50 afios sin haber sido
cruzadas o hibridadas, y por lo general se consideran como una variedad transmitida

a través de varias generaciones de familias por sus caracteristicas mas apreciadas.

Las categorias

Hay muchas clases de tomates reliquia, pero se clasifican en cuatro categorias:

1. Comercial: Variedades de polinizacion abierta introducidas antes de 1940, o
variedades de tomate con mas de 50 afios en circulacion.

2. Familiar: Semillas que han pasado por varias generaciones a través de la
familia.

3. Creado: Producto de doslineas parentales conocidas (dos reliquias o
unareliquia y una hibrida) o semillas deshibridadas. Este proceso elimina las
caracteristicas indeseables y estabiliza las caracteristicas deseadas, y puede
tomar ocho afios 0 mas para regresar las semillas a su origen.

4. Misterio: Variedades que son producto de la polinizacién cruzada (un proceso

natural) de otras variedades reliquia.

Desde la década de 1970, un movimiento base de jardineros, conservacionistas y de
pequeias empresas de semillas regionales de todo el mundo, ha comenzado a traer
de vuelta las frutas y verduras heirloom de las generaciones pasadas.

Una guia de Taylor de los heirloom define a las verduras como una herencia;

1) al menos 50 afios de edad

2) ser de polinizacion-abierta

3) que tiene una historia propia (Watson, 1996).



Hay varias versiones de esta clasificacion de los heirloom. Todos los aficionados a
los heirloom deben de estar de acuerdo en que es una planta de polinizacion abierta,
son polinizadas naturalmente por el viento, los pajaros y los 6 insectos y producen
semillas verdaderas al tipo que reproducen la planta madre (Elliot, 2000; Demuth,
1999).

Estas variedades no hibridas son genéticamente estables y se reproducen fieles

a su tipo (Demuth, 1999). Si bien algunos podrian argumentar con el namero
arbitrario de 50 afios de edad, estan los que creen que debe haber mas en esta
clasificacion que un simple numero (Demuth, 1999; Elliot, 2000; James, 2005;
Hombre, 1999; Watson, 1996).

Algunos productores creen que las semillas nunca han estado disponibles
comercialmente y solo los que pasaron a través de una familia o comunidad debe
ganar el titulo de heirloom (Elliot, 2000; Hombre, 1999).

La variedad de tomate mas antiguo 'Moneymaker,' una variedad Inglesa de entre
250 y 300 afios de edad que fue la primera variedad Inglesa para la venta en el
mercado (James, 2005). Hay mas de 8.000 variedades de tomates heirloom
disponibles a partir de una de las mayores organizaciones de preservacion de
semillas del mundo, Seed Savers Exchange (James, 2005; Watson, 1996).

Los heirloom son simplemente aquellos que han sobrevivido al paso del tiempo. Y
no importa cual sea la tendencia del medio ambiente o la politica, la fuerza
impulsora detras de la popularidad de los heirloom es el sabor (Elliot, 2000).

La gran variedad disponible en heirloom es una de las muchas razones por las que
los heirlooms he hecho un regreso en la produccion Ultimamente y los
consumidores se han cansado de los tomates sin sabor que se encuentran en el
supermercado y estan dispuestos a buscar estas frutas Unicas,otra razon por la que
algunas personas cultivan heirloom, es porque se desarrollo en su area y por lo tanto

se adapta localmente a sus suelos y clima (Male, 1999)

Ventajas de las Variedades Heirloom

En un sistema protegido, el agrietamiento puede ser reducido mediante riego por
goteo programado, en lugar de luchar con eventos naturales como la lluvia en el
campo abierto. La exposicion directa al sol también puede causar grietas (Emmons y
Scott, 1997).



El aumento de las temperaturas del suelo y del aire y los niveles de CO2 aceleran el
crecimiento vegetal y la maduracion, especialmente en las plantas con un habito de
crecimiento indeterminado y afectan la calidad de rendimiento (Morrison y Lawlor,
1999).

Los Heirloom se venden hasta por $ 15.4 / kg en los mercados especializados
(Jordan, 2007). A pesar de los desafios en la produccion de tomate heirloom, el
cliente lo demanda, estas variedades ha aumentado en las ultimas dos décadas, en
paralelo con un aumento del soporte para los productos organicos y los mercados
agricolas (Jordan, 2007).

Los heirloom son valorados por su coloracién prolifica y un sabor excepcional. Los
mercados de Estados Unidos para estas variedades son impulsados por los
consumidores y los ingresos generados a partir de la produccion de los heirloom es
11 normalmente mayor que la de los mercados de productos frescos cultivado en el
campo (Grassbaugh et al., 1999).

Desventajas de las Variedades Heirloom

Los heirloom son un reto para producirlos, ya que tienden a ser fisicamente
irregulares en el crecimiento y en la forma y propenso a los golpes, a la divisién y al
agrietamiento; por lo tanto, su distribucion es a menudo limitada a los mercados
locales y frescos.

Con respecto a las causas de rotura de fruta o formacién de grietas, un
contribuyente comun es la rapida absorcién de agua que resulta en un aumento de
la presion de turgencia dentro de la fruta, provocando grietas o fracturas (Dorais et
al., 2004).

Los heirloom tipicamente carecen de uniformidad de forma y tener mas delgadas
pieles en comparacion con las variedades mas modernas, haciendo que sea dificil
de llevar y transportar sobre largas distancias. Puede ser un reto producirlas, como
resultado de falta de resistencia a las enfermedades y de los rendimientos en

comparacion con muchas variedades modernas (Rivard y Louws, 2008).

Produccién en México

Segun la AMHPAC en el 2017, México ocupa el séptimo lugar mundial en superficie

de agricultura protegida con 23,531 ha con una tendencia de crecimiento de 1200



has por afo. El cultivo de tomate es la hortaliza de mayor produccion en invernadero
con un 60%, seguido por el pepino con un 20%, pimientos un 17% y otros cultivos
con un 3%.

Sin embargo actualmente existe una tendencia al crecimiento en la superficie
sembrada de tomate de especialidad en invernadero por su alta demanda en los
mercados de exportacion.

La produccion de jitomate en México se basa en el uso de hibridos comerciales
principalmente del tipo bola, saladette y cherry, provenientes de semilla mejorada
con caracteristicas de calidad alta de planta y de fruto y adaptadas a nichos muy
especificos (Macias, 2003).

Sin embargo, en diversas regiones del pais se identificaron poblaciones nativas con
potencial alto para la adaptacién, el desarrollo de planta, el rendimientos y la
resistencia al ataque de algunas plagas y enfermedades; ademas, de la variacién en
tamafio, forma, color y composicion quimica, asi como en valor nutricional y
nutracéutico (Alvarez-Hernandez et al., 2009; San Martin-Hernandez et al., 2012).

El valor nutrimental, productivo y comercial de las poblaciones nativas es poco
conocido debido, en parte, a que comparadas con los hibridos comerciales, se
encuentran en sistemas agricolas heterogéneos, donde normalmente se desarrollan
en ambientes naturales y de cultivo frecuentemente limitantes, y con incidencia
recurrente de factores relacionados con estrés bidtico y abibtico. Asi, Juarez-
Lépez et al. (2009) sefialaron que la ocurrencia de estos factores, cuya intensidad,
frecuencia y cantidad varia entre afios, permitié un proceso intenso de seleccion que
aumenté su rusticidad y adaptacion en estas poblaciones. Por lo tanto, las
poblaciones nativas ademas de producir frutos, ain en condiciones de ambientes
limitados, tienen relevancia en la produccion de alimentos debida a su tolerancia a
plagas y enfermedades.

Las poblaciones 21 original, 38, 48, 49 y 96, los testigos comerciales Daniela y
SUN7705 presentaron la calidad mayor de plantula. Las poblaciones nativas
21orginal y 96 se identificaron como similares en calidad de plantula a la variedad
Daniela; y la de las poblaciones 38, 35 y 49 fue similar a la variedad SUN7705
(Berrospe-Ochoa et al., 2015).



Actualmente, México es el principal exportador mundial de esta hortaliza con una
participacion en las exportaciones mundiales del 23.05% y el principal proveedor en
el mercado americano, dirigiéendose primeramente a EE.UU.

En México hay empresas que estan aprovechando un nicho de mercado, que es la
produccion de tomates heirloom para exportacion a los Estados Unidos de
Norteamérica, sin embargo actualmente se siembra en superficies reducidas, pero
estas variedades de tomate son cada vez mas populares entre los cultivadores
comerciales, debido al aumento de la demanda de los consumidores (Grassbaugh et
al., 2004), aunque hay poca informacion sobre la produccion de éstas variedades de
tomate heirloom en el mercado llega alcanzar precios hasta 40.1% superiores a los
de un tomate convencional (USDA, 2018),.

Los tomates obtenidos en ambientes protegidos también tienen un mayor precio que
los obtenidos a campo abierto, ya que los cultivos de ambientes protegidos pueden
tener mejores caracteristicas de calidad como lo sefiala Shamshiri et al., (2018),
incluido el rendimiento, productividad y contenido del licopeno.

Asi mismo la calidad de las variedades heirloom también podra ser mejorada si son
cultivadas en ambientes protegidos, las cuales normalmente son mas estables en su
precio durante todo el afio, porque los consumidores lo demandan con mayor
frecuencia, pagando un precio por encima al del tomate convencional, esto se debe
en parte al sabor exquisito, atractivo unico y mayor contenido nutricional (Jordan,
2007, Klee, 2010).

Una ventaja adicional de las variedades heirloom es que fomentan la biodiversidad y
recuperan sabores y tradiciones perdidos ante el auge de los cultivos comerciales.
Los tomates heirloom son variedades antiguas que se han conservado de
generacion en generacion como semillas (Kaiser y Ernst, 2017), dichos tomates de
especialidad tiende a mantener su precio en el mercado durante todo el afio, porque
el consumidor final ha empezado a exigir tomates con gran calidad y pagarian su
costo superior por encima del costo normal de un tomate convencional, esto se debe
en parte al sabor exquisito, atractivo Unico y contenido nutricional (Jordan, 2007;
Klee, 2010; O’Connell et al., 2012).

Los frutos de tomate heirloom son coloridos, de textura irregular y deforme,
igualmente puedes apreciar su piel estriada, esto se debe a su gran diversidad
genética y gracias a estos atributos su sabor es mas dulce que otras variedades de

tomates, son conocidos por su singular sabor, forma y color, que incluyen puarpura,



naranja, amarillo y rojos, por lo que son consumidos en mayores cantidades en los
paises desarrollados que en comparacion con los paises en desarrollo y por lo tanto
puede ser considerados como cultivo de lujo (Jordan, 2015).

En la actualidad los tomates heirloom se cultivan en pequefias superficies
(Grassbaugh et al., 2004).

Por lo que la produccién de este tipo de tomates en invernadero en México podria
ser una buena alternativa de produccion. Sin embargo, el comportamiento de estos
materiales genéticos presentan variacion debido a diferencias en altitud, ubicacion,
grado de tecnificacion, condiciones ambientales, entre otros (Monge-Pérez, 2015).
Por lo tanto el cultivo protegido de tomate heirloom es una estrategia para reducir los
efectos negativos inherentes a la constitucion genética de éstos cultivares, para
lograr alta calidad del fruto y rendimiento (Treadwell et al., 2008).

Por lo que es un cultivo con mucho potencial para el mercado de exportacién, por
presentar precios muy atractivos ademas su indice de cosecha es en rayado lo que

permite sacar mas kilos por metro cuadrado.



ARTICULO 1

PRODUCCION DE VARIEDADES TRADICIONALES DE TOMATE CON
ACOLCHADO EN INVERNADERO
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Produccién de variedades tradicionales de tomate con acolchado en invernadero

Production of traditional tomato varieties under mulch in greenhouses

Alvaro Garcia-Leén!, Valentin Robledo-Torres', Rosalinda Mendoza-Villareal', Francisca Ramirez-Goodina?,
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RESUMEN. Las variedades de tomate de especialidad son una alternativa de produccion, por su precio, demanda,
sabor y contenido nutricional; pero se tiene poca investigacion de su produccién en invernadero. El objetivo fue estimar
el rendimiento de cuatro variedades tradicionales de tomate producidas en invernadero tipo multitunel con acolchado,
en el ciclo primavera-verano de 2015. Se sembraron las variedades Brandywine, Striped German, Pruden’s Purple y
Valencia, en camas con acolchado blanco, gris, negro, y sin acolchar. En rendimiento de fruto tuvo diferencias (p
< 0.01) entre acolchados, suprando el acolchado blanco en 26.43% al gris y en 16.42% al tratamiento sin acolchar,
entre variedades se encontraron diferencias significativas (p < 0.05), superando la variedad Brandywine en 16.28% a
Pruden’s Purple. La variedad de tomate Brandywine y acolchado blanco fue la mejor opcién para la produccién en
invernadero.

Palabras clave: Acolchado plastico, invernadero, Solanum lycopersicum, tomates de especialidad, variables climaticas

ABSTRACT. Specialty tomato varieties are an alternative production option due to their price, demand, taste and
nutritional content, but there is little research on their greenhouse production. The objective was to estimate the yield
of four traditional tomato varieties produced in a multi-span greenhouse with mulch, in the 2015 spring-summer cycle.
The Brandywine, Striped German, Pruden’s Purple and Valencia varieties were planted in beds with white, gray and
black mulch, and without mulch. In fruit yield there were differences (p < 0.01) among mulches, with the white mulch
outperforming the gray one by 26.43% and the treatment without mulch by 16.42%; significant differences (p < 0.05)
among varieties were found, with the Brandywine variety surpassing Pruden’s Purple by 16.28%. The Brandywine
tomato variety with white mulch was the best option for greenhouse production.

Key words: Plastic mulch, greenhouse, Solanum lycopersicum, specialty tomatoes, climatic variables

INTRODUCCION

En México, la produccién de hortalizas en
condiciones protegidas en el 2014 fue de 23 483
ha, correspondiendo al cultivo del tomate el 70%
de la superficie. Debido a los estandares de cali-
dad e inocuidad obtenidos en condiciones protegi-
das, gran parte de la produccion se exporta (SIAP-
SAGARPA 2016). El rapido crecimiento de la su-
perficie cultivada con tomate bajo condiciones pro-

DOT: 10.19136/era.adnlf.1439

tegidas, ocasiona precios bajos a finales de la pri-
mavera y durante el verano, debido a que en estos
meses se tiene la mayor produccién (Avendafio-Ruiz
y Varela-Llamas 2010). Mientras que las variedades
tradicionales o tomate de especialidad, por su sabor
y contenido nutricional tienden a mantener su precio
en el mercado todo el afio (Healy et al. 2017, Joseph
et al. 2017). Por ejemplo, el precio promedio de to-
mates convencionales en la primera semana de abril
del 2017, fue de 1.58 délares por libra, mientras que

wwiw.ujat.ma/ere

303



COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROFECUARIOS

para los tomates de especialidad fue de 3.03 (USDA
2017).

Por su falta de uniformidad en crecimiento,
forma del fruto y agrietamiento, las variedades tradi-
cionales tienen dificultades para producirse (Vavrina
et al. 1997); por lo que se cultivan en pequefias su-
perficies (Grassbaugh et al. 2004). Las variedades
tradicionales se clasifican dentro de los tomates
de especialidad, por lo que son una alternativa
para producirse bajo invernadero. Estos tomates
bajo condiciones protegidas tienen comportamien-
tos diferentes, por el grado de tecnificacién del
invernadero y las propiedades de la cubierta plastica
(Garcia-Enciso et al. 2014, Monge-Pérez 2015).
Por lo que se requiere realizar investigaciones sobre
el comportamiento de los diferentes genotipos en
invernadero, para seleccionar los de mejor compor-
tamiento (Castellanos 2009, Monge-Perez 2014).
Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
conocer el comportamiento de cuatro variedades
tradicionales de tomate sembradas con acolchado
plastico en invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en el ciclo otofio-
invierno de 2015, en un invernadero tipo mul-
titunel, con cubierta de polietileno anti-UV, sis-
tema de enfriamiento automatizado con pared
hameda y extractores. Localizado en la Universi-
dad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
en Saltillo, Coahuila a 25° 21' 24.79" LN y 101°
02' 5.12” LO, altitud de 1 762 msnm, temperatura
media anual de 16.8 °C, y clima seco semiérido.

Se utilizaron cuatro variedades tradicionales
de tomate (Tabla 1). La siembra se realizo
en charolas germinadoras de 200 cavidades, que
se llenaron con Peat Moss (Klasmann®), colo-
cando una semilla por cavidad. Antes de poner el
acolchado, el suelo se esterilizé con Busan 30WB®,
para luego realizar cuatro camas dentro del inver-
nadero, de las cuales se acolcharon tres camas con
plastico de color blanco, gris y negro, mientras que
la cuarta cama se utilizé como testigo sin acolchar.
Cuando las plantulas presentaron dos hojas ver-
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daderas, se trasplantaron a las camas, y se sem-
braron a doble fila, con distancia entre fila de 40 ¢m
y entre planta de 33 cm. El riego y la fertilizacién
se realizé con la solucién nutritiva Steiner (1961)
al 50% desde el trasplante hasta la floracién, au-
mentando al 80% en la etapa de amarre de fruta y
al 100% en la cosecha. Dentro del invernadero se
registré la temperatura y la humedad relativa, con
un Data logger Modelo WatchDog 1650 Spectrum
Technologies.

El manejo del cultivo para los cuatro genoti-
pos, fue a dos tallos de forma vertical, con po-
das de brotes laterales cada semana. El manejo
fitosanitario se realizé de manera preventiva, con
aplicaciones foliares cada 15 d de 10 ml L=! de
Bacillus subtilis Ehrenberg Cohn y cada 40 d se apli-
caron via riego 100 g de Trichoderma harzianum Ri-
fai. Para mejorar el suelo se aplicaron cada 15d 5 ml
L™ de acidos himicos via riego. La polinizacién se
realizé por medio de abejorros (Bombus terrestris),
para lo cual se utilizaron dos colmenas durante todo
el ciclo del cultivo, las cuales se colocaron a 50 cm
del suelo en una base de madera.

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques
completos al azar con arreglo en parcelas divididas,
correspondiendo las parcelas principales a los colores
de acolchado: a) blanco, b) gris, c) negro y d) sin
acolchado, mientras que las subparcelas fueron las
variedades de tomate: a) Brandywine, b) Striped
German, ¢) Pruden's Purple y d) Valencia, con seis
repeticiones (bloques) por tratamiento. La longi-
tud de cada parcela fue de 2.64 m con 8 plantas
por tratamiento. Durante el ciclo del cultivo se
realizaron 10 cortes de frutos cada 10 d.

Las variables evaluadas fueron: rendimiento
total de fruto por planta, considerando 10 cortes
(RTF), nimero total de frutos por planta (NTF),
peso promedio de fruto (PPF), rendimiento de fruto
por m? (RFM), altura de planta (ADP), didmetro
basal de planta (DBP), y las variables ambientales
temperatura (°C) y humedad relativa (HR) que se
registraron todos los dias cada 5 min en tres puntos
del invernadero. El analisis de varianza y la com-
paracion de medias de Tukey (p < 0.05), se realizé
con el programa STATISTICA versién 10.
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Tabla 1. Caracteristicas de las variedades tradicionales de tomates

estudiades en invernadero.

Variedad tradicional ~ Habito

Tipo  Color del fruto

Brandywine
Striped German
Pruden’s Purple
Valencia

Indeterminado  Bola  Rosado
Indeterminade  Bola
Indeterminade  Bola
Indeterminado  Bola  Naranja

Amarillo
Rosa oscuro

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las variables RTF y RFM se encontraron
diferencias significativas (p < 0.01) entre colores de
acolchado, lo que indica que el color afecta estas
variables (Tabla 2). En la Tabla 3 se observa que
el mayor RTF y RFM se obtuvo con el acolchado
blanco, tuvo un 16.42% mas rendimiento que el
obtenido sin acolchado y un 26.43% mas que el
obtenido con acolchado gris. El mayor rendimiento
del acolchado blanco se puede deber a que pre-
sentan trasmisividad de aproximadamente el 50% y
por consiguiente un menor calentamiento del suelo
y baja evaporacién de agua (Robledo-Torres et al.
2010), mientras que el tratamiento sin acolchado
permite una mayor evaporacién de agua del suelo
(Tabla 4). Los acolchados plasticos en condiciones
limitadas de agua, aumentan la conservacién de la
humedad del suelo en la capa superficial, en com-
paracién con el suelo sin acolchar (Zenner y Pefia
2013), lo que proporciona mayor disponibilidad de
humedad para el cultivo (Zhou et al. 2009). Se
tiene evidencia de que el acolchado de color blanco
aumenta el rendimiento en el tomate (Tarara 2000).

Las temperaturas ambientales fueron
superiores a los 30 °C, como resultado de la reflec-
tividad y la trasmisividad de las cubiertas utilizadas.
Al respecto Diaz y Dean-Batal (2002) reportan que
la temperatura éptima para el crecimiento de la raiz,
de la parte aérea y para incrementar el rendimiento
de tomate es de 25.4 a 26.3 °C, lo que indica que
el tratamiento sin acolchar superd en un 16.41% la
temperatura dptima.

Las diferencias (p < 0.05) para las variables
RTF y RFM y altamente significativas (p < 0.01)
para NTF, PPF, ADP y DBP entre variedades, in-
dica diferencias genéticas (Grunzke et al. 2006,
Rogers y Wszelaki 2012). Al respecto Sato et al.

DOI: 10.19136/era.abn1f.1439

(2000) han demostrado que cuando el tomate se
cultiva en temperaturas de 32 °C durante el dia y
26 °C en la noche, se tiene un menor amarre de fru-
tos, lo que se puede deber a la caida de flores por
las altas temperaturas (Sugiyama et al. 1996). El
mayor RTF (3.892 kg) lo tuvo la variedad Brandy-
wine, pero fue estadisticamente igual al RTF de las
variedades Striped German y Valencia (Tabla 3).
Las diferencias en las variables RTF y RFM se debe
a que son variables de herencia cuantitativa, por lo
que son afectadas por miltiples factores. Para el
NTF la variedad Valencia tuvo el mayor valor con
25.87 frutos, superando estadisticamente a las otras
variedades de tomate, en tanto que Pruden's Pur-
ple tuvo el menor niimero de frutos (16.55). Para
PPF las variedades Brandywine, Striped German y
Pruden’s Purple fueron estadisticamente iguales. La
calidad de fruto, sabor, color y textura es importante
en las variedades tradicionales de tomate (Vavrina
et al. 1997, O'Connell et al. 2012). La variedad
Brandywine tuvo el mayor rendimiento y PPF, pero
fue estadisticamente similar al rendimiento y PPF
de las variedades Striped German y Pruden's Pur-
ple; aunque la variedad Valencia tiene alto potencial
productivo, debido al mayor NTF.

Para la variable ADP las variedades Striped
German (3.187 m) y Pruden's Purple (3.062 m) tu-
vieron los mayores valores. Mientras que para la
DBP la variedad Valencia tuvo el mayor valor. No se
encontraron diferencias estadisticas en la interaccion
de acolchados*variedades (Tabla 2). La humedad
relativa promedio diurna fue de 52.05% en la parte
sur de invernadero y de 53.37% en la parte norte del
invernadero, mientras que la humedad relativa noc-
turna fue del 90.01% en la parte central del inver-
nadero (Tabla 4). Valores que se encuentran dentro
del rango éptimo para la producicén de tomate en
invernadero.
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Tabla 2. Cuadrados medios de los anlisis de varianza realizados a variables agronémicas
de variedades tradicionales de tomate producidas en invernadero.

Fuente de variacién

Cuadrados medios

RTF NTF PPF RFM  ADP DBP
Repeticién 0.58 1.39 038 0.58 1.24 2.23
Acolchado 5.51%% 188 121 5.50%%  0.47 0.76
Variedad (V) 371 2748%F  3475%r 371F 21.90%*  97.38%
AxY 0.67 0.81 0.63 0.67 0.33 1.89
CV (%) 10.788  10.212 8542 10.785 7.126 2.613

*(P < 0.05), **(P < 0.01); RTF= rendimiento total de fruto; NTF= niimero to-
tal de frutos; PPF=peso promedio de fruto; RFM= rendimiento de fruto por metro
cuadrado; ADP= Altura de planta; DBP= diametro basal de planta.

Tabla 3. Comparacién de medias de variables agronémicas estimadas en variedades tradicionales de to-
mate con cuatro tratamientos de acolchado plastico producidas en invernaderos de mediana tecnologia.
Medias con diferente letra en columna son estadisticamente diferentes (Tukey. P < 0.05).

Acolchado / variedades
RTF (Kg) NTF

Variables agronémicas
PPF (gr) RFM(kg) ADP (m) DBP (mm)

Blanco 3.071° 21125 195577  13.808° 2.851 10.987
Gris 3.144° 18639  178.708  11.006° 2.853 10.865
Negro 3.378% 19695 182759  11.821° 2780 11.119
Sin 3.4114b 19611  188.637  11.940%% 2756 10.984
Brandywine 3.8920 19.8757  201.872% 13.624° 2.5928 10.842°
Streped German 3.474ab 16.764c 2141772 12.156%"  3.187° 10.356°
Pruden’s Purple 3.191° 16556° 196.623 11.171% 3.062% 10.067°
Valencia 3.347ab 258752 133.000® 11.714°%  2.399% 12,6912
DSM 0.583 3.046 25535 2.041 0.284 0.439

Medias con diferente letra en columna son estadisticamente diferentes (Tukey. P < 0.05); RTF=
rendimiento total de fruto; NTF= niamero total de frutos; PPF=peso promedio de fruto; RFM=
rendimiento de fruto por metro cuadrado; ADP= Altura de planta; DBP= diametro basal de planta.

Tabla 4. Temperatura y humedad relativa, media, maxima y minima en tres ubicaciones dentro

del invernadero.

Ubicacién Temp. dia (°C) Temp. noche (°C) HRdia (%) HR noche (%)
Media 25.25 12.50 52.05 75.27

Sur Maxima 35.33 20.83 8320 88.00
Minima 10.87 7.80 18.74 43.83
Media 25.29 12.30 53.21 78.08

Centro Maxima 33.70 19.56 85.74 90.01
Minima 10.28 6.84 20.17 47.58
Media 23.49 12.78 53.37 77.18

Morte Maxima 33.91 2258 86.29 88.04
Minima 10.07 7.05 18.20 4358

El color del acolchado influyé en el
rendimiento de fruto de tomate, presentando el
acolchado de color blanco el mayor rendimiento. To-
das las variedades tradicionales de tomate se adap-
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RESUMEN

En México el tomate es la hortaliza mas importante que se produce en sistemas protegidos.
En 2017 alcanzé una produccién de 3,055,86 ton, en 48,394 ha, de ésta superficie
aproximadamente el 28% fue en sistemas protegidos, bajo estos sistemas se la produccion
a lo largo del afio, provocando bajos precios en algunos meses, sin embargo los tomates
heirloom no ocurre ésta situacién. El objetivo de éste trabajo fue estudiar el rendimiento y
sus componentes de las variedades, Brandywine, Striped German y Valencia, en
invernadero de mediana tecnologia. El experimento se realiz6 en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila, en dos ciclos de produccién. Se
estudié el diametro de tallo (DBP), altura de planta (ADP), nimero de frutos por planta
(NTF), peso promedio de fruto (PPF), rendimiento de fruto por corte (RPC), la temperatura
(°C) y humedad relativa (HR). El cultivo fue establecido en un disefio de bloques completos
al azar con tres repeticiones, los ciclos como a parcela grande, acolchados como mediana y
variedades como parcela chica. Las mayores temperaturas y menor humedad relativa
registradas en el ciclo 2, indujeron que el RPC fuese 35,8% superior en al registrado en el
ciclo 1. En éste trabajo se concluye que el acolchado blanco indujo el mayor NTF, pero no el
mayor rendimiento total, mientras que las variedades estudiadas no difieren en rendimiento
de fruto, ademas el PPF y NTF son las variables que més influyen sobre el rendimiento total

de fruto.
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Abstract

In Mexico, tomato is the most important vegetable produced in protected systems. In 2017 it
reached a production of 3,055.86 tons, in 48,394 ha, of this surface approximately 28% was
in protected systems, under these systems the production throughout the year, causing low
prices in some months, however the tomatoes heirloom, this situation does not occur. The
objective of this work was to study the yield and its components of the varieties, Brandywine,
Striped German and Valencia, in a medium technology greenhouse. The experiment was
carried out at the Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), in Saltillo,
Coabhuila, in two production cycles. They were studied Stem diameter (DBP), plant height
(ADP), number of fruits per plant (NTF), average fruit weight (PPF), fruit yield per cut (RPC),
temperature (° C) and relative humidity (RH). The crop was established in a randomized
complete block design with three replications, the cycles was the large plot, plastic mulch the
median plot and varieties the small plot. The higher temperatures and lower relative humidity
recorded in cycle 2, induced that the RPC was 35.8% higher than that registered in cycle 1.
In this paper, it is concluded that the white mulch induced the highest NTF, but not the
highest total yield, while the varieties studied do not differ in fruit yield, in addition the PPF
and NTF are the variables that most influence the total yield of fruit.

Key words:

Introduccién

En México el tomate es una de las hortalizas mas importante que se produce en sistemas
protegidos y un porcentaje alto de ésta produccion va al mercado de exportacion, lo cual la
convierte en una fuente generadora de divisas. El tomate rojo en México crecié a una tasa
promedio anual de 4.8 por ciento entre 2006 y 2016, para alcanzar una produccién maxima
historica de 3,055,86 ton en el 2017, con una superficie sembrada de 48,394 ha (SIAP,
2017), superficie inferior a la registrada en el 2016 que fue de 51,861 has., de esta superficie
el 28.9% fue en agricultura protegida (FIRA, 2017), que permite tener mayor seguridad de la
produccién para el mercado nacional e internacional, sin embargo el FIRA, (2017) menciona
que la estacionalidad de la produccion, el flujo de las exportaciones, asi como posibles

afectaciones al cultivo por fendmenos meteoroldégicos o sanitarios, son factores que
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repercuten de manera importante en la disponibilidad y el comportamiento de los precios de
esta hortaliza en el mercado nacional. En México hay empresas que estan aprovechando un
nicho de mercado, que es la produccién de tomates heirloom para exportacion a los Estados
Unidos de Norteamérica, sin embargo actualmente se siembra en superficies reducidas,
pero estas variedades de tomate son cada vez mas populares entre los cultivadores
comerciales, debido al aumento de la demanda de los consumidores (Grassbaugh et al.,
2004), aunque hay poca informacién sobre la produccion de éstas variedades de tomate
heirloom en el mercado llega alcanzar precios hasta 40.1% superiores a los de un tomate
convencional (USDA, 2018), agregando que los tomates obtenidos en ambientes protegidos
también tienen un mayor precio que los obtenidos a campo abierto, ya que los cultivos de
ambientes protegidos pueden tener mejores caracteristicas de calidad como lo sefala
Shamshiri et al., (2018), incluido el rendimiento, productividad y contenido del licopeno. Asi
mismo la calidad de las variedades heirloom también podra ser mejorada si son cultivadas
en ambientes protegidos, las cuales normalmente son mas estables en su precio durante
todo el afio, porque los consumidores lo demandan con mayor frecuencia, pagando un
precio por encima al del tomate convencional, esto se debe en parte al sabor exquisito,
atractivo Unico y mayor contenido nutricional (Jordan, 2007, Klee, 2010), una ventaja
adicional de las variedades heirloom es que fomentan la biodiversidad y recuperan sabores
y tradiciones perdidos ante el auge de los cultivos comerciales.

Los tomates heirloom son variedades antiguas que se han conservado de generacion en
generacion como semillas (Kaiser y Ernst, 2017), dichos tomates de especialidad tiende a
mantener su precio en el mercado durante todo el afio, porque el consumidor final ha
empezado a exigir tomates con gran calidad y pagarian su costo superior por encima del
costo normal de un tomate convencional, esto se debe en parte al sabor exquisito, atractivo
anico y contenido nutricional (Jordan, 2007; Klee, 2010; O’Connell et al., 2012), los frutos de
tomate heirloom son coloridos, de textura irregular y deforme, igualmente puedes apreciar
su piel estriada, esto se debe a su gran diversidad genética y gracias a estos atributos su

sabor es mas dulce que otras variedades de tomates, son conocidos por su singular sabor,
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formay color, que incluyen purpura, naranja, amarillo y rojos, por lo que son consumidos en
mayores cantidades en los paises desarrollados que en comparacion con los paises en
desarrollo y por lo tanto puede ser considerados como cultivo de lujo (Jordan, 2015).
Aunque una de las desventajas de los tomates heirloom, es que presentan problemas con
enfermedades fisiolégicas causadas por una combinacion de factores abidticos que incluyen
alto N, clima fresco, poda, que reducen la calidad visual y calidad comercial del fruto,
ademas la deficiente cobertura vegetal de algunos cultivares sometidos a altas intensidades
luminosas llegan a inducir quemaduras en frutos (Treadwell et al., 2008), ademas son
susceptibles a enfermedades del suelo, aunque se ha encontrado que al injertar cultivares
de tomate heirloom en portainjertos que confieren resistencia a los patégenos del suelo. Se
disminuye el riesgo de pérdidas y es posible obtener mayores rendimientos, lo que aumenta
la estabilidad del ingreso agricola (Rivard y Louws, 2008).

En la actualidad los tomates heirloom se cultivan en pequefias superficies
(Grassbaugh et al., 2004). Por lo que la produccion de este tipo de tomates en invernadero
en México podria ser una buena alternativa de produccién. Sin embargo, el comportamiento
de estos materiales genéticos presentan variacion debido a diferencias en altitud, ubicacién,
grado de tecnificacion, condiciones ambientales, entre otros (Monge-Pérez, 2015). Por lo
tanto el cultivo protegido de tomate heirloom es una estrategia para reducir los efectos
negativos inherentes a la constitucion genética de éstos cultivares, para lograr alta calidad
del fruto y rendimiento (Treadwell et al., 2008). Debido a lo anterior existe poca
informacion del manejo de este tipo de tomates en invernadero, razén por la cual en esta
investigacion se planted el objetivo de estudiar el rendimiento y sus componentes de tres

variedades de tomate heirloom en invernadero.
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Materiales y métodos

Descripcion del area de estudio

El experimento se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), en Saltillo, Coahuila a 25°21'24.79" LN y 101°02'5.12" LO y una altitud de 1762
msnm, temperatura media anual es de 16.8 °C, clima es seco, semiarido, con lluvias en
verano y precipitacion total anual de 350 a 450mm, en dos ciclos de produccién otofio-
invierno de 2014 (Ciclo 1) y primavera-verano de 2015 (Ciclo 2), en invernadero tipo
multitinel, cubierto de polietileno anti-UV, con sistema de enfriamiento automatizado
mediante pared humeda y extractores.

Materiales vegetales

Se utilizaron tres variedades de tomate heirloom tipo tradicional: Brandywine
indeterminado tipo bola color rosado, Striped German indeterminado tipo bola color amarillo,
Valencia indeterminado tipo bola color naranja (Cuadro 1).

Establecimiento del Cultivo

Se sembraron las tres variedades tradicionales de tomate (Cuadro 1), en charolas
germinadoras de 200 cavidades, que se llenaron con Peat Moss (Klasmann®) como sustrato,
colocando una semilla por cavidad a una profundidad de 3 a 5 mm. Se prepararon camas de
1.7 m de ancho con 40 m de longitud, 30 dias (D) antes del trasplante, el suelo fue
esterilizado con BUSAN 69GE®. Cuando las plantulas presentaron dos hojas verdaderas
fueron trasplantadas en suelo dentro del invernadero, en camas con acolchado de
polietileno (blanco, gris y negro) y un testigo sin acolchar, con una separacion de 1.70 my
una longitud de 2.64 m de largo, a doble hilera con una separacion de 40 cm, y 33 cm entre
plantas. Los riegos y fertilizacion se llevaron a cabo con solucion nutritiva Steiner (1961) al
50% desde la etapa de trasplante hasta la floracion y se aumenté a un 80% en el inicio de
fructificacion y a un 100% en la cosecha, con una conductividad eléctrica de 2.0 dC m™ y un

pH 5.8.
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Se registraron las temperaturas y humedad relativa con un datalogger de la marca
WatchDog 1450 de la empresa Spectrum Technologies, en tres puntos a lo largo del
invernadero, el punto localizado en la parte norte del invernadero fue ubicado a 10m de la
pared humeda, el punto dos a 20 m de la pared humeda y el punto tres a 30 m de la pared

hameda localizado méas cercano a los extractores (Cuadro 2), Figura 1y 2.

Manejo agronémico

Las plantas de las tres variedades de tomate heirloom tipo tradicional fueron
manejadas a dos tallos con conduccién vertical y poda de brotes laterales cada semana.

El manejo fitosanitario se realiz6 de manera preventiva, con aplicaciones foliares de
Bacillus subtilis Ehrenberg Cohn cada quince dias a razén 10 ml L™, y cada 40 dias,
aplicacion de 100 gr de Trichoderma harzianum Rifai via riego, cada 15 dias aplicacion de 5
ml L™ de acidos humicos via riego como mejoradores suelo, la polinizacién durante todo el
ciclo del cultivo fue realizada mediante el uso colmenas de abejorros Bombus terrestris
suministrados por Koppert Biological Systems y colocadas sobre bases de madera a 50 cm
sobre el nivel del suelo y se realizaron diez cortes con 10 dias entre corte y corte, para los
dos ciclos de produccion.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: diametro basal de planta (DBP), altura de planta
(ADP), numero total de frutos por planta (NTF), peso promedio de fruto por planta (PPF),
rendimiento de fruto por corte considerando diez cortes (RPC), las variables ambientales
fueron: temperatura (°C) y humedad relativa (HR), estas se registraron diariamente a
intervalos de cinco minutos en tres puntos del invernadero mediante un Datalogger Modelo

Watchdog 1650 durante todo el ciclo del cultivo.
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Disefio del experimento y andlisis estadistico

Se utilizé el disefio experimental bloques completos al azar con tres repeticiones en
arreglo de parcelas divididas, en dos afios de produccion (2015 y 2016). La parcela grande,
mediana y chica corresponde a los factores afos, acolchados (blanco, gris, negro y sin
acolchado), y variedades (Brandywine, Striped German y Valencia), por lo tanto el disefio de
tratamientos fue factorial 2x4x3.

Los 24 tratamientos estudiados fueron el resultados de utilizar cuatro parcelas, la
longitud de cada parcela fue de 2.64 m con 16 plantas por tratamiento y se utilizaron tres
repeticiones (bloques) distribuidas a lo largo del invernadero de sur a norte.

Se realizé el andlisis de varianza de acuerdo con el disefio y arreglo experimental
utilizado, asi como comparacion de medias Tukey (a < 0,05) y analisis de sendero para
determinar los efectos directos e indirectos hacia la variable dependiente que fue
rendimiento total de fruto, ya que éste analisis permite determinar la magnitud y direccién de

variables relacionadas con una variable de interés como el rendimiento.

CUADRO 1. Variedades de tomates heirloom, utilizadas y sus caracteristicas.

Variedad tradicional Habito Tipo Color del fruto
Brandywine Indeterminado  Bola Rosado
Striped German Indeterminado  Bola Amarillo
Valencia Indeterminado  Bola Naranja

Resultados y discusion
Componentes de rendimiento en dos ciclos y tres tipos de acolchado

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas (p < 0.05), entre ciclos en el
DBP, ADP, PPF y RPC (Cuadro 4), asi mismo se encontraron diferencias significativas entre

acolchados, en las variables NF y RPC, esto indica que por lo menos un tratamiento de
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acolchado influyé de forma diferente sobre las citadas variables. En la interaccién Ciclos x
Acolchado no se encontraron diferencias significativas para la variable RTF. Se encontraron
diferencias significativas entre variedades para DBP, ADP, NTF y PPF, indicando que por lo
menos una variedad es diferente en las caracteristicas antes citadas. Ademas se
encontraron diferencias significativas en la interaccién Ciclos x Variedad, en ADP, DBP y
NTF. No se encontraron diferencias significativas entre acolchados x variedad, en ninguna
de las variables estudiadas, indicando que todas las variedades respondieron de forma
similar a los tratamientos de acolchado. En la triple interaccion de Ciclos x Acolchado x
Variedad, solamente se encontraron diferencias significativas en RTF, indicando que estas

variables respondieron de forma diferente al combinar éstos factores de estudio (Cuadro 4).

CUADRO 4. Andlisis de varianza de los dos ciclos de produccion otofio- invierno 2014 y

primavera-verano 2015, en tomates heirloom.

CUADRADOS MEDIOS

FV GL
ADP DBT NTF PPF RPC
Ciclos (C) 1 0.06* 0.31* 0.87 25.78* 116.85**
Error (a) 4 0.04 0.20 0.29 1.16 5.35
Acolchado (A) 3 0.006 0.01 1.68* 3.96 68.91**
C*A 3 0.004 0.01 1.01 2.48 32.76*
Error (b) 12 0.004 0.37 0.60 3.10 24.27
Variedades (V) 2 0.56** 0.50** 1.86* 25.29* 291
C*V 2 0.11** 0.53** 1.24* 11.50 8.21
A*V 6 0.002 0.39 0.21 1.88 14.57
C*A*V 6 0.003 0.23 0.64 1.08 26.80*
Error (c) 32 0.01 0.04 0.38 5.55 10.31

CV (%) 6.43 6.29 14.04 18.35 16.01
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ADP= altura de planta; DBT= diametro basal de tallo; NTF= Numero total de fruto; PPF= Peso
promedio de fruto; RPC; Rendimiento de fruto por corte; RM*= Rendimiento m? * = p < 0.05; * = p <
0.01.

Las diferencias encontradas entre ciclos de produccion es resultado de las
variaciones en la humedad relativa y temperatura que se presentaron en el invernadero
como se muestra en las Figura 1 y 2, en las dos ciclos de produccion en las cuales se
realizé éste trabajo, éstos factores afectan de forma significativa el comportamiento de la
planta, ya que influyen en la absorcién de agua y sales minerales, la apertura o cierre
estomatico, modificando el intercambio gaseoso, ademas de influir sobre la polinizacion ya
sea por la muerte del polen en altas o bajas temperaturas. Se indica que la temperatura
Optima para un desarrollo vigoroso del cultivo de tomate y alta fructificacion varia entre 20 y
27°C y la humedad relativa es inversamente proporcional con la temperatura (Nicola et al.,
2009) por lo tanto alta temperatura induce baja humedad relativa, que afecta la viabilidad del
polen. Se ha encontrado que la humedad relativa mas adecuada para el cultivo de tomate,

debe ser de 60 a 70% (Snyder, 2006).

Se encontraron diferencias significativas entre ciclos en la variable DBT, en el ciclo 1,
se presentaron temperaturas mas bajas y humedad relativa mas alta que indujeron menor
ADP y menor RPC (Figuras 1 y 2), sin embargo las mayores temperaturas y menor
humedad relativa registradas en el ciclo 2, indujeron una ADP y RPC estadisticamente
superiores a las del ciclo 1 (Cuadro 5). Ya que el RPC del ciclo 2 fue estadisticamente
superior en 35,8% al registrado en el ciclo 1, indicando que temperaturas medias entre 18 y
29°C registradas en el ciclo 2 jugaron un papel mas importante que la humedad relativa,
aunque ésta ultima fue muy inferior a la reportada por Snyder ( 2006) como la humedad
relativa 6ptima. Las variables DBT y PPF tuvieron valores mayores en ciclo 1, contrarios a lo
observado en el ADP y RTC, presentaron valores estadisticamente superiores a los valores

observados en el ciclo 2, indicando que las plantas en el ciclo 1, tuvieron DBT y PPF
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240  estadisticamente mayores por lo tanto se infiere que las menores temperatura retardaron las

241  cosechas y esto dio mas oportunidad de aumentar el DBT y PPF (Cuadro 5).
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244 FIGURA 1. Comportamiento de la temperatura promedio en los ciclos productivos

245  otofio-invierno 2014, primavera-verano 2015, en el invernadero.
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249  productivos otofo-invierno 2014, primavera-verano 2015, en el invernadero.
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CUADRO 5. Comportamiento promedio en dos ciclos de produccién de tomate

heirloom.
ADP DBT NTF PPF RPC
Ciclo
m mm g g
1 2.73 11.30 20.84 183.02 357.10
2 2.95 10.50 19.25 156.29 484 .97
DMSH 0.16 0.68 2.73 30.75 72.08

ADP = Altura de planta; DBT= Didmetro basal de tallo (mm); NTF= Numero de fruto; PPF= Peso

promedio de fruto (g); RTC = Rendimiento promedio corte (g)

Entre acolchados se encontré diferencias significativas en NTF y RPC, al realizar la
comparacion de medias el tratamiento con acolchado blanco mostré 31.14% mas frutos que
las plantas desarrolladas en suelo desnudo. El mayor rendimiento obtenido en el suelo con
acolchado plastico puede ser debido a que los acolchados plasticos modifican el microclima
en la proximidad del cultivo (Tarara, 2000), como la temperatura del suelo, radiacion
fotosintéticamente activa y la humedad del suelo, modificando el rendimiento del cultivo,
favoreciendo la reflexion de la luz como es el caso del acolchado blanco, segun Quezada et
al., (2011) se llega a incrementar de 150 a 290 % respecto a otros colores de acolchado.
Incrementando ademas la actividad fotosintética de 40 a 150%, favoreciendo con ello el NFP
y el RPC como se muestra en el cuadro 6, coincidiendo con los resultados obtenidos por

Quezada et al., (2011) en el cultivo de pimiento.

CUADRO 6. Efecto del acolchado plastico en componentes de rendimiento en tomates

heirloom

Acolchado ADP DBT NTF PPF RPC

m mm g g

Blanco 2.89 a 10.64 a 23.12 a 170.86 a 49542 a
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Gris 285 a 11.07 a 18.12 ab  151.15 a 33398 b
Negro 285 a 1101 a 21.31 ab 181.46 a  488.19 a
Suelo 275 a 1086 a 17.628 b 175.15 a  366.56 ab
DMSH 0.29 1.28 5.14 57.85 135.58

Medias con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05), ADP =
Altura de planta; DBT= Diametro basal de tallo (mm); NTF= Numero de fruto; PPF= Peso promedio de

fruto (g); RPC = Rendimiento promedio corte (g);

Se encontraron diferencias significativas entre variedades (cuadro 7), respecto a DBP, ADP,
NTF y PPF, encontrando que la variedad Striped German presenté la mayor altura de planta
superando significativamente a la variedad valencia, en 43.04%, mientras que esta misma
variedad present6 mayor didmetro de tallo, superando estadisticamente a Brandywine en
13.11% vy la variedad Valencia superé estadisticamente en el nimero total de frutos a la
variedad Striped German en 26.59%. En peso promedio de frutos la variedad Striped
German supero significativamente a la variedad Valencia en 41.68%, aunque esta presento
el mayor numero de frutos, pero con menor tamafio, la variedad Striped German tuvo frutos
de mayor peso, dando como resultado que ésta variedad tuviera el mayor RPC, con el mejor
rendimiento por hectarea con 155 t-ha™ en diez cortes, aunque no se encontraron
diferencias significativas entre variedades, ésta variedad supero a la variedad Valencia en
11.32%, lo cual representa una diferencia estimada de 15,760.5 Kg. Estos rendimientos

aparentemente son bajos sin embargo, Saha et al., (2012) indica que los rendimientos
de los tomates tipo heirloom son competitivos y puede ser una alternativa de

produccion, para mercados selectos.

CUADRO 7. Componentes de rendimiento en tres variedades de tomate

heirloom.

Variedad ADP DBT NTF PPF RPC
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m cm g g

Brandywine 291 b 10.30 b 19.58 ab 174.13 ab 42231 a
Striped German 3.29 a 10.74 ab 1790 b 196.29 a 44292 a
Valencia 230 ¢ 11.65 a 2266 a 13854 b 397.89 a

DMSH 0.23 1.00 4.04 45.44 106.49

Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05), ADP= altura de
planta; DBT=Didmetro de tallo (mm); NTF= NUmero total de frutos; PPF= Peso promedio de fruto (g);

RPC = Rendimiento promedio corte (g).

En la interaccion de Ciclos x Variedades, se encontraron diferencias estadisticas
significativas en las variables, DBP, ADP y NTF. Esto indica que de un ciclo a otro las
variedades cambiaron su comportamiento, respondiendo de forma diferente las variedades
al cambiar el microambiente de un ciclo a otro, lo anterior es consecuencia de la capacidad
de adaptacion que tienen las variedades a las altas temperatura, que Florido y Alvarez
(2015) sefalan los progresos en la mejora en éste sentido dependen del entendimiento de
los mecanismos fisioldgicos y las bases genéticas de la tolerancia al estrés en el cultivo a
nivel celular, molecular y de planta completa, sin embargo en el caso de las variedades tipo
heirloom son materiales que no han sufrido cambios fuerte en su constituciébn genética,
resultando mas susceptibles que hibridos o variedades convencionales.

En la triple interaccion de Ciclos x Acolchados x Variedades se observé una diferencia
significativa en la variable de rendimiento por corte, se infiere que la temperatura y humedad
relativa registradas en el invernadero influyeron sobre las variables microclimaticas
registradas en las cercanias de las plantas y que modificaron el comportamiento de la
planta, induciendo la expresion genética que llevo a las variedades a tener diferentes

rendimientos por corte.

Analisis de sendero
A fin de lograr un mejor entendimiento de las aportaciones de cada variable al rendimiento

de frutos realiz6 un andlisis de sendero (Cuadro 9), a fin de determinar los efectos
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directos y efectos indirectos de las diferentes variables bajo estudio sobre la variable
dependiente que es el rendimiento total de fruto. Encontrando que el PPF y el NTF
son las variables que mayor aportacion tienen al rendimiento total de fruto,

coincidiendo con lo reportado por Islam et al., (2010).

CUADRO 9. Analisis de sendero presenta los efectos directos e indirectos de
componentes de rendimiento sobre el rendimiento por m? en tomates heirloom bajo

condiciones de invernadero.

NTF PPF RPC DBT ADP RTF
NTF 0.70 -0.23 0.06 0.00 0.01 0.53**
PPF -0.21 0.77 0.06 0.00 -0.01 0.62**
RPC 0.31 0.37 0.13 0.00 -0.01 0.81**
DBT 0.07 0.03 0.00 0.02 0.01 0.12
ADP -0.10 0.15 0.02 0.00 -0.04 0.02

Efectos residuales= 0.04. En la diagonal y en negrilla aparecen los efectos directos y fuera de la
diagonal los indirectos. NTF= Numero total de frutos; PPF= Peso promedio de fruto; RPC =
Rendimiento promedio corte; DBT= Diametro basal de tallo; ADP= Altura de planta; RTF=

Rendimiento total de fruto.
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Conclusiones

Las variaciones en temperatura y humedad relativa que se presentan de un
ciclo a otro en invernaderos de mediana tecnologia, aunque no son letales sor
altamente contrastantes, que inducen diferencias significativas en los

rendimientos de fruto y sus componentes.

Aunque el uso de acolchados tiene como ventaja principal el ahorro de agua y
proporcionar mejores condiciones de humedad para la produccion de fruto, en
la presente investigacion el uso de acolchado blanco puede incrementar el
namero de frutos total de frutos en mas de 30% en comparacioén con el suelo

sin acolchar.

Las variedades estudiadas presentaron adaptacion a los ambientes bajo
estudio, mostrando rendimientos estadisticamente iguales, por lo tanto
cualquiera de éstas variedades se pueden para produccién comercial, ya que

no se encontraron diferencias significativas entre variedades

El PPF y NTF son las variables que mas influyen sobre el rendimiento total de
fruto, ya que fueron las variables que manifestaron los mayores efectos

directos.
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CONCLUSION GENERAL

Las variaciones en temperatura y humedad relativa que se presentan de un
ciclo a otro en invernaderos de mediana tecnologia, aunque no son letales sor
altamente contrastantes, que inducen diferencias significativas en los

rendimientos de fruto y sus componentes.

Aunque el uso de acolchados tiene como ventaja principal el ahorro de agua y
proporcionar mejores condiciones de humedad para la produccion de fruto, en
la presente investigacion el uso de acolchado blanco puede incrementar el
namero de frutos total de frutos en mas de 30% en comparacioén con el suelo

sin acolchar.

Las variedades estudiadas presentaron adaptacion a los ambientes bajo
estudio, mostrando rendimientos estadisticamente iguales, por lo tanto
cualquiera de éstas variedades se pueden para produccién comercial, ya que

no se encontraron diferencias significativas entre variedades

El PPF y NTF son las variables que mas influyen sobre el rendimiento total de
fruto, ya que fueron las variables que manifestaron los mayores efectos

directos.



