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RESUMEN

El presente trabajo se realizd durante el ciclo Primavera-Verano del
2018, en la malla sombra de 300 m2 con cubierta plastica, en el suelo, con
acolchado y con un sistema de riego por goteo en la agricola VIGO “rancho el
pilar” situada en Matamoros, Coahuila. Se emplearon los hibridos de tomate
(Solanum lycopersicum L.) tipo saladette indeterminados, “CHP1704”, “CHP1705”,
“CHP1707”, “CHP1708”, CHP1711” “CHP1712” y “RAB — 3628” de la compafiia
BHN, al igual que los hibridos “55061”, “65072”, “55091”, “65079", “4830” y “4826”
de la compafia ERMA ZADEN y se tomé como testigo a un hibrido comercial
‘LAGUNERQO” de la compafia TOP SEEDS. La germinacion de las semillas se
realizd en charolas de unicel de 200 cavidades, las cuales fueron llenadas con una
mezcla de Peat Moss (Premier®) y vermiculita. A los 35 dias después de la
siembra, cuando las plantas tenian en promedio 12 cm de altura se realiz6 el
trasplante colocando una planta en el centro del film "acolchado” de color blanco,
fabricado a partir de polietileno lineal de baja densidad (PEBD) o LDPE (en inglés,

Low Density Polyethylene).

El acolchado cuenta con una distancia de 20cm entre planta y planta y con 2m
de distancia entre surco y surco, para una densidad de 5 plantas por metro lineal.
Las variables evaluadas fueron: diametro polar, didmetro ecuatorial y peso de

fruto.

Los hibridos que obtuvieron el mejor diametro polar fueron el CHP1711, el hibrido

CHP1708 vy el hibrido CHP1707 de la empresa BHN superan al testigo el



Lagunero. En cuanto a diametro ecuatorial los Unicos hibridos que superaron al

testigo “Lagunero” fueron de la empresa Erma Zaden el hibrido 55061 y el 4826.

En peso de fruto durante los 21 cortes, los hibridos 4826 y el 55061 de Erma
Zaden superaron al testigo y estos se mantuvieron durante el ciclo de cosecha.
Por ultimo en cuestién de productividad en toneladas por hectarea los hibridos
4826 y 55061 de Erma Zaden siguieron superando al testigo “Lagunero” durante el

ciclo.

Palabras Clave: Solanum Lycopersicum, Hibrido, Malla sombra, Indeterminado,

Film.



INDICE

AGRADECIMIENTOS ....cutuititieieirereerecesresesessesessesessssessssessssessssssesssssssssssassssens |
DEDICATORIA ....ceereeeirreirereteeressesesessesessssessssesssssssssssessssssassssessssssnssssasssne 1]
RESUIMEN .....cceiiieieireieirereteeressesesessesessssessssesasssssssssesssssssssssesassesassssasassasnsas \Y]
13V 2 Lo =3 VI
INDICE DE CUADROS .....ctuttirereirereerereseeresesseressssessssessssessssssessssssessssessssenes Vil
INDICE DE FIGURAS.......ciceeieeeieeereeesessesesseesssesessessssessssessssesssssssssssssssssssens IX
I. INTRODUCCION ....eeeieeeeieeeeeeeeeeeneeesessseesssessssssessssssssssssessssssssssssessssseses 1
L0 1= 1T 11/ LN 3

[ L 1 =2 3
I1. REVISION DE LITERATURA ....eeeeieeeeeeerneeeessessssssesessssssssssessssssssssssssssssses 4
0t N O 1 T = 4
2.2 IIVIPORTANCIA ettt ettt ettt ettt ettt e eneataea ettt eneneneasaeasaessteeenenenenensenes 4
0 TN 1 5
2. PERFILDELIVIERCADO .uutnttttitinittteteneneneeeetaeneneeteeestatneneneesessnsneaeesesenenenens 5
2.5 RENDIMIENTO Mt ututntitintneteeteten ettt ta et teteetataeneeetesessneneeeeseseneneneaeesensnens 6
A SO Y T - o T 7
2.7 DESCRIPCION BOTANICA .euitititieietee ettt et ettt et e e eneaeasae e s e e enenenenens 7
B A N Y =1 1 11| o R 7

N A (o SRR 8
A B o || (o PR 9
A N (o) (o 10

B N o oY RO 11

D AN = | o R 12
2.7.6 Contenido NULFICIONGL..........ccuveueenieieiieeeiaeeieieeeeeeeeieeieeiaeeeaaenns 14
2.8 GENERALIDADES DE LA CASA SOMBRA «..vuvutnintninininteteetenenenenenenenenssseneeenenens 14

D 300 N 00 Ko IR Y 121 o /o U 14
2.8.2 Exigencias del Clim@................eeeeuueeeeuieiiieiiiieeeiiieeeiieeeiieeeieeevinns 15
2.8.3 T@MPEIATLUIQ ...ttt ettt e e et e e aeeaaeans 15
2.8.4 HUMEAAA REIATIVA ...t eeaaens 16
2.9 CLASIFICACION TAXONOMICA v utetetteneneneneeeeeeeteeeeesnensnsasesseseeesnensnsnraenses 17
D3 N [ 1o (=2 = 0 2 1 Lo Lo [0 X3 18



IIl. MATERIALES Y METODOS.........ccecteueerererreeessensessessssessessesssssssessessesssneens 19

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE EXPERIMENTO . cuuetuieuerneeneenneeneeneesneresneesnesneenneens 19
I B AR Y =11 o T B 19

I B0 (o LYo o T 1 = 19
I NG I 1V o) g (o Lo JOUT PSP 20
I B B o To (o LS 20
SIS @0} 0] o (= [0 Lo To K3 20
3.2 DISENO EXPERIMENTAL +utvuetnetnseuetneeueeuneeneeseenaesneeseeenseneeseenessnssnsenesnnennns 20
3.2.1 Descripcion de los tratamientos...............ceeeevueeevreeeevieeerieeeernnnnnn, 21
3.3 VARIABLES EVALUADAS ... etuettetneeteetetieetetnesneetetnesteesnesnessnssnessesssneenneens 21
3.3.1 Rendimiento de frutO............cveeeeuueeeeuieeiiieeiiieeeiieeeiieeeiieeeieeeeanns 21
3.3.2 DidMetro POIAr..........cccouveeeeeeieeeeeee e 22
3.3.3 Didmetro ecuQloriQl ...............oeeeeeueeeeuieiiiiiiiiieiiiieeiiieeeiieeeieeeeinn 22
3.4 ANALISIS ESTADISTICO evuevueennernerneerneeneennesnesneeneesneeneessenesseenessnesnesnesnnennns 22
IV. RESULTADOS Y DISCUSION.........oerruererererererreeseeessesssesssesssessssesssesssessaesen 23
4.1 DIAMETRO POLAR . ..cuttiteii ettt et e et et e e e e e e et e e e et e ee s ea e e e eaneanns 23
4.1.1 Didmetro Polar TOtQl.............cueeeeeeeeeerieieiieeiiieeeiieeeieeeeieeeieeeeanns 24
4.2 DIAMETRO ECUATORIAL. c.vuetuetein et eieeeete e eeeaeee et e e e et eene et esaesneeaneanns 25
4.2.1 Didmetro Ecuatorial TOtQl.............coeeeeueeeveeeiiiieiiiieieieeeiiieeeiieanen, 26
B o 27
4.3.1 PesO TOtal d@ FrUtO............ueeeeueeeeeeeeeeeee e 28
4.3.2 Pesos Total en Toneladas por Hectdreaq ..............ccccccveevvvveeeevnnnn.. 29

V. CONCLUSIONES.........cosererrerererrerseessessessessssssessesssssssssssssssssesssessessessanes 30
VI. LITERATURA CITADA .....ccutteeeerrennereenerenseressessasserensessassessnsssssssssssssssnnes 31

Vii



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1 HIBRIDOS EVALUADOS

viii



INDICE DE FIGURAS

FIGURA 1. ESTADOS CON MAYOR PRODUCCION ......cciiiiiitieeieesieeeteesreessessseessessseessessnsessnne 6
FIGURA 2. DIAMETRO POLAR DE 4 CORTES DE FRUTO DE TOMATE ....cceviueeeeieeeeeeeeseee e 23
FIGURA 3. DIAMETRO POLAR TOTAL DE LOS 13 HIBRIDOS Y EL TESTIGO. ..c.vvevveeivreeieesannns 24
FIGURA 4.DIAMETRO ECUATORIAL DE 4 CORTES DE FRUTO DE TOMATE......ccceeviveeerreeenne 25
FIGURA 5. DIAMETRO ECUATORIAL TOTAL DE LOS 13 HIBRIDOS Y EL TESTIGO.........ccueenee. 26
FIGURA 6. PESO DE 4 CORTES DE FRUTO DE TOMATE .....uuttiiteeesireeessreessseeessseessseessnesssnnes 27
FIGURA 7. PESOS TOTAL DE LOS 13 HIBRIDOS Y EL TESTIGO...ccccuuviiieeerrieeesneeessneeeesneeesans 28
FIGURA 8. PESO TOTAL EN TONELADAS POR HECTAREA. .......ootiiiieeireeeseeeesieeeeenee e 29



I. INTRODUCCION

El tomate es la hortaliza mas cultivada en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico, su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién
y comercializacion. El incremento anual de la produccion de este cultivo en los
altimos afios se debe principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor
proporcion al aumento de la superficie. Es cultivado en muchas zonas, con amplia
variabilidad de condiciones de clima y suelo, aunque se cultiva principalmente en
climas secos, tanto para produccion en estado fresco como para uso agroindustrial

(Monardes et al. 2009).

El tomate se encuentra disponible durante todo el afio, con una mayor
produccion en los meses de febrero, marzo y noviembre, cuando se cultiva el

33.7% anual (SAGARPA, 2017).

En México el tomate es uno de los frutos de mayor consumo, su nombre
proviene del nahuatl “tomatl’. Esta hortaliza ha logrado colocarse como uno de los
ingredientes basicos y mas utilizados en la cocina universal por ser barato,

sabroso, versatil y saludable (México produce, 2016).



En la Comarca lagunera, en el afio 2011 se cosecharon 984 has de tomate
de las cuales 743 (75%) se cultivaron a campo abierto y 241 (25%) en
invernadero/malla sombra. Los municipios que mas aportaron en superficie de
tomate en la region fueron san pedro, Francisco |. Madero, Tlahualilo, Matamoros

y Viesca con superficies de entre 150 y 250 has (Espinoza et al, 2010).

El uso de malla plastica para sombrear es una técnica empleada en la
horticultura protegida para disminuir la intensidad de la radiacion y evitar
incrementos de temperatura durante periodos calidos (Valera et al. 2001). Hasta
ahora, las mallas mas vendidas son: la de color negro y la aluminada aunque la
malla de color negro es la mas utilizada debido a su menor costo. Sin embargo,
esta malla es poco selectiva a la calidad de la luz, debido a que sombrea por igual
en toda la banda del espectro electromagnético, lo cual causa una disminucion en

la fotosintesis y el rendimiento (Valera et al. 2001).

Estudios realizados por Ayala et al. (2011) y Méarquez et al. (2014)
demuestran que las mallas de colores alteran la cantidad y calidad de la luz
transmitida sobre la plantas de tomate. Dentro de estos mismos estudios se
determind que las mallas de color perla con 30 % de sombra ayudaron a que se
presentaran tallos mas gruesos y menos largos, con mayores contenidos de
clorofila foliar, mayor rendimiento y mejor calidad de tomate respecto a mallas de
otros colores. Por tanto, se recomiendan para el cultivo de tomate mallas sombra

de color aperlado con un porcentaje de sombra del 30 al 50 %.



Objetivos
Observar que hibrido obtiene mejores frutos en 21 cortes y por

ende cual rinde mas bajo condiciones de malla sombra.

Hipotesis
Se asume que los hibridos comércielas son de alto rendimiento y gracias a

este trabajo podremos comprobar dicha suposicion.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es originario de la América del Sur, de
la region andina, particularmente de Perd, Ecuador, Bolivia y Chile. Sin embargo,
su domesticacion fue llevada a cabo en México. El nombre de jitomate procede del
nahuatl xictli, ombligo y tomatl, tomate, que significa tomate de ombligo

(SAGARPA, 2010).

2.2 Importancia

El tomate es una planta perenne en forma de arbusto que se cultiva
anualmente y puede desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta. Es uno
de los frutos que contiene mayor cantidad de vitaminas y minerales, tiene bajo
valor cal6rico y se caracteriza por un elevado contenido de agua, de 90 a 94%.
Ademas, se reportan importantes contenidos de azlcares solubles (fructosa,
glucosa y sacarosa), menor proporcion de proteinas, fibra, acidos organicos

(citrico y malico) y licopeno (Fernandez-Ruiz et al., 2004).



2.3 Consumo

En el mercado estadounidense, el 80% de las importaciones de tomate son
de origen mexicano; en segundo lugar, se ubica Canada, con 18% de
importaciones realizadas por EE.UU.; seguido a gran distancia por Holanda,
Guatemala y Republica Dominicana, los que en su conjunto no superan el 2% de

participacion (SAGARPA, 2010).

2.4 Perfil del Mercado

China lidera el ranking mundial de produccién de tomate, con una
produccion de 50,125 millones de kilos, el 31% de total. En segundo lugar se
encuentra India, con una produccién de 17,500 millones de kg (10.825) en tercer
lugar esta Estados Unidos con una produccion de 13,206.95 millones de kg, el
8.16% de la produccion mundial total. En cuanto a la produccion en México es de
3,433.57 millones de kilos, lo que supone el 2,12% de la produccion mundial de

tomate (Agricultores, 2014).

De acuerdo con estadisticas de la secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), entre 2013 y 2016, la
produccién de Tomate “Hecho en México” aumento 35%, al pasar de dos millones
cincuenta y dos mil toneladas a dos millones setecientos sesenta y nueve mil
toneladas. EI tomate mexicano es exportado principalmente a Estados Unidos,
Canada y Japén, mientras que en México en consumo per capita es de 13.8 kg y

en 2015 el valor de la produccion se estimo en 20 mil 640 millones de pesos.



Los estados con mayor aportacion son Sinaloa, Baja California,
Michoacan, Zacatecas y Jalisco, como se muestra en la figura 1 (SIAP,

2011); juntos totalizan 68% de la produccion nacional (FAOSTAT, 2011).

JALISCO
140,801.90

SINALOA
687,056.78

ZACATECAS
144,360.83

MICHOACAN
155,354.04

BAJA CALIFORNIA
221,626.18

Figura 1. Estados con mayor produccién de tomate en
México (valores en toneladas) (SIAP, 2011).

Figura 1. Estados con mayor produccién

2.5 Rendimiento
El pais que obtiene un mayor rendimiento en sus producciones es
Holanda, con 47,6 kilos por m2, oficialmente el segundo lugar esta ocupado
por Portugal, con 9,5 kilos por m2 y el tercer lugar esta ocupado por Estados

Unidos, que obtiene 8,80 kilos por m2 (Agricultores, 2014).



2.6 Calidad

La calidad, es uno de los elementos mas importantes de los productos
de cualquier categoria, en términos del tomate, se refiere al cumplimiento de los
atributos sensoriales y fisiologicos del fruto. La Norma Mexicana para productos
alimenticios no industrializados para consumo humano para tomate, NMX-FF-
031-197-SCFlI, determina la clasificacion con base en los grados de calidad del
fruto, denotando al producto como México 1, México 2 y México 3. Para lo cual,
se analizan factores como el color, sabor, apariencia y textura, asi como de la
minimizacion de riesgos biolégicos, quimicos y fisicos para la salud humana,

animal y vegetal (SAGARPA, 2010).

2.7 Descripcién Botanica

2.7.1 Semilla

La semilla del tomate es de forma lenticular con dimensiones aproximada
de 5 x 4 x 2mm y estad constituida por el embrién, el endospermo y la testa o
cubierta seminal. EI embrion lo forman una yema apical, dos cotiledones, el
hipocotileo y la radicula. La testa o cubierta seminal es de tejido duro e

impermeable.

La aplicacion exdgena de reguladores del crecimiento, principalmente
giberelinas y auxinas, estimulan la germinacion. Las raices blancas indican buena

sanidad y crecimiento, ademas de que la planta esta en condiciones Optimas para



el trasplante. La germinacion también es sensible al pH, las turbas no tratadas

presentan valores de pH muy acidos que afectan la germinacion de la semilla.

De acuerdo a Bewley y Black (1982), en la germinacién puede distinguirse
tres etapas a) Rapido absorcion de agua por la semilla, que dura
aproximadamente 12h; b) Periodo de reposo, que dura unas 35-40 h, durante la
cual no se observa ningun cambio en la anatomia ni en la actividad metabdlica de
la semilla; c) Etapa de crecimiento, en la que la semilla comienza a absorber el
agua de nuevo y se inicia el crecimiento y la emergencia de la radicula. Por el

micropilo ingresa el agua para la germinacion.

El proceso de germinacion estd muy influido por la temperatura; el rango
Optimo se encuentra entre 18 y 29°C, la temperatura minima esta entre 8 y 11°C
(Picken et al., 1986) y la maxima es de 35°C (Jones, 1999). Sin embargo, estos
valores pueden cambiar considerablemente de acuerdo a la variedad de tomate

(Kemp, 1968).

2.7.2 Raiz

El sistema radical tiene como funciones la absorcion y el transporte de
nutrientes, asi como el anclaje de la planta al suelo. Este sistema es de tipo
fibroso y robusto consta de una raiz principal tipica de origen seminal y numerosas
raices secundarias y terciarias; la raiz principal puede alcanzar hasta 60 cm de
profundidad, aunque puede alcanzar hasta 1.8 m de profundidad, sin embargo,
cuando la planta se propaga mediante trasplante, como sucede generalmente, la

raiz principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento en consecuencia se



favorece el crecimiento de raices secundarias laterales las que, principalmente se
desenvuelven entre los 5 y 70 cm de la capa del suelo. Las porciones del tallo y en
particular la basal, bajo condiciones adecuadas de humedad y textura del suelo,

tienden a formar raices adventicias (Garza, 1985; Valadéz, 1990).

Las plantas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un sistema
subordinado de ramificaciones laterales. Durante el trasplante, la raiz pivotante se
destruye, las laterales se hacen gruesas y bien desarrolladas. En las plantas
adultas, tanto las raices laterales como las adventicias se extienden
horizontalmente a una distancia de 0.90 a 1.50 m. Asi es como el tomate

desarrolla un sistema radical extenso (Edmond y Andrews, 1984).

El sistema radical del tomate esta constituido por la raiz principal (corta y
débil), raices secundarias (numerosas Yy potentes) y raices adventicias.
Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera a dentro encontramos:
epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes especializados en tomar agua y
nutrientes), cortex y cilindrico central, donde se sitda el xilema (conjunto de vasos

especializados en transporte de los nutrientes (Chamarro, 2001).

2.7.3 Tallo

Su estructura, de afuera a dentro, consta de: epidermis, de la que parten
hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas

externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas, cilindro
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vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo apical,

donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (Chamarro, 2001).

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

cultiva en invernadero (Valadéz, 1990).

En cada axila de las hojas del tallo principal suele brotar un tallo hijo a su
vez, en las axilas de las hojas de estos tallos brotan otros nietos y asi
sucesivamente hasta que se detiene el desarrollo vegetativo, por tal motivo
cuando el cultivo se establece bajo condiciones de invernadero es necesario
controlar estas ramificaciones mediante podas. El cuello del tallo tiene la
propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo o con la
arena, caracteristicas muy importantes y que se aprovechan en las operaciones
culturales de laboreo, aporcado y el rehundimiento de los cultivos enarenados e

hidropoénicos (Serrano, 1979).

2.7.4 Hoja

Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 foliolos y con bordes
dentados; el haz es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicion de
nervaduras en los foliolos es penninervia. En general, la disposicion de las hojas

en el tallo es alterna (Garza, 1985).
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Los foliolos son: peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos
de pelos glandulares. El meséfilo o tejido parénquimatico esta recubierto por una
epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis inferior
presenta un alto nimero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o
zona empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes,

sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal (Chamarro, 2001).

2.7.4 Flor

El racimo floral o inflorescencia estd compuesto de varios ejes, cada uno de
los cuales tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a
partir de 6° o 7° nudo en plantas de habito determinado y posteriormente los
racimos florales nacen cada 1 o 2 hojas, en las plantas de habito indeterminado la
primera inflorescencia aparece a partir del 7° 0 10° nudo y después cada 3 a 4 van

apareciendo las inflorescencias (Valadéz, 1990).

La flor es perfecta, regular e hipdgina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
nimero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos
de 135°, de igual numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y

forman un cono estaminal que envuelve el gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.
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Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio),
generalmente en nimero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre
M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por
debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de
forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La primera flor se forma
en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera,
alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo
articulado que contiene la zona de abscisién, que se distingue por un
engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccion del espesor del

cortex (Chamarro, 2001).

La inflorescencia basica es una cima con diferentes patrones de
ramificacion (mono, di y policotdbmico), y con o sin bracteas axiales, contando con
tres nudos entre cada inflorescencia. Las flores son tipicamente amarillas, las
anteras estan unidas lateralmente para formar un cono en forma de botella con

una punta alargada estéril en el apice (excepto en S. pennellii).

2.7.5 Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y
polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma y tamafio son
variables, su superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado pero algo
resistente y brillante al exterior antes de la maduracion. Su olor es aromatico y

caracteristico, y el sabor agridulce (Tiscornia, 1989).
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Es una baya puede alcanzar un peso que oscila de unos pocos miligramos
hasta 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las

semillas.

El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de abscision del
pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la
presencia de parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona peduncular de

unién al fruto (Chamarro, 2001).

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una gran importancia
mundial, por la aceptacion general del fruto, la alimentacion y su utilizaciéon en

forma

De acuerdo con Hernandez (2011), las plantas de tomate son herbaceas
perennes, aunque en su habitat natural muy probablemente se comportan como
anuales y pueden morir después de la primera estacion de crecimiento debido a
las heladas o la sequia. Las hojas son pinnadas con 2-6 pares de foliolos opuestos

o sub-opuestos, sésiles, subsésiles o pecioladas.

Los sistemas de polinizacion han jugado un papel importante en la
evolucion de la naturaleza especies de tomate, que van desde albgama auto-
incompatible, a facultativos alégamas, y de auto-compatible, a autbgamas y auto-
compatible. El tamafio del fruto, el color y pubescencia son variables, al igual que
el tamafio de las semillas, el color y el desarrollo de las paredes radiales de las

células de la testa.
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Las frutas son bayas generalmente bilocular en las especies silvestres, y

bilocular o multiloculares en el las variedades cultivadas.

2.7.6 Contenido Nutricional

Muy variada, ademas de sus excelentes cualidades organolépticas, su alto
valor nutricional, contenido de vitamina C y licopeno, demostrando que esta

inversamente relacionado con el desarrollo de cierto tipo de canceres.

Comparado con otros vegetales, los frutos de tomate son menos
perecederos y mas resistentes a dafios de transporte (Berenguer, 2003; Casseres,

1984).

2.8 Generalidades de la casa sombra

2.8.1 Casa sombra

De acuerdo con la norma mexicana NMX-E-255-CNCP-2008 sobre
especificaciones para el disefio y construccién de invernaderos, una casa sombra
es una estructura metalica cubierta con malla plastica, que permite la entrada del
agua de lluvia al interior, empleada para el cultivo y/o proteccién de plantas, de los
insectos, plagas y granizo, la cual optimiza la transmision de radiacién solar y
algunas condiciones climatolégicas para mejorar el entorno del cultivo y cuyas
dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en su interior. El uso de casa
sombras en lugar de invernaderos tiene pros y contras. Las principales

desventajas son el menor control sobre la humedad, frio y entrada de polvo. Por
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otro lado, requiere de una menor inversion y tiene buena ventilacion natural. La
lluvia es el peor enemigo de las casas sombra, debido a los dafios fitopatolégicos

que se generan.

2.8.2 Exigencias del clima

El manejo racional de los factores climaticos es fundamental en el
funcionamiento adecuado del cultivo. Ya que el clima himedo con temperaturas
altas y una humedad relativa superior al 75% es poco apropiada para el cultivo del
tomate, ya que este favorece los ataques de enfermedades fungosas (Van Haeff,

1983).

2.8.3 Temperatura

La temperatura influye en la fotosintesis, la respiracion, las actividades
enzimaticas de las células, division y crecimiento de las células, capacidad de
absorcion de las raices ademas de la disponibilidad de elementos nutritivos. Al
aumentar la temperatura de 0° a 30-35°C, la fotosintesis sigue la reglas de Van
Holf, es decir cada 10°C dicha funcién se incrementa 2 o 3 veces (Hernandez y

Miranda, 1999).
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2.8.4 Humedad Relativa

La humedad relativa es una variable del ambiente muy dificil de manejar ya
que: varia rapidamente en interaccion con numerosos factores, su medicion es
delicada, casi siempre es aproximada y no se conoce completamente su relacién
con el desarrollo de las especies vegetales. La humedad relativa se define como la
tension actual de vapor entre la tension a saturacion de la misma masa de aire, y
se expresa en porcentaje, se mide con los siguiente aparatos: higrometro e

hidrégrafos (Francescangeli, 1998).

Burguefio (2001) menciona que cuando la humedad relativa esta en exceso
hay menor desarrollo vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay abortos de
flores, e aumentan las enfermedades y existe una condensacion de humedad
provocando el goteo y cuando es deficiente la humedad, existe una
deshidratacién de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de
estomas, deficiente fecundacion y caida de flores. Menciona que la humedad
Optima ambiental para el cultivo de tomate es de 50% con una minima de 40% vy

una maxima de 60%.
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2.9 Clasificacién taxonémica

El tomate recibié el nombre cientifico de Solanum lycopersicum en el afio
2001. Anteriormente se denominaba Lycopersicon esculentum Mill 'y
posteriormente Lycopersicon lycopersicum. Pero en el afio 1993 se comprobé que
Lycopersicon era parte de Solanum L. y gracias a los andlisis filogenéticos
moleculares, el género Lycopersicon se convirtio en la seccion Lycopersicum del
genero Solanum y el tomate hoy en dia técnicamente se denomina Solanum

lycopersicum L(Uroz- Soraya, 2012).

De acuerdo a Semillara (2015), la taxonomia generalmente aceptada del tomate

es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: lycopersicum
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2.9.1 Indeterminados

Las plantas de tipo indeterminados crece hasta alturas de 2 metros, o mas,
segun en el entutorado que se aplique. El crecimiento vegetativo es continuo.
Unas seis semanas después de la siembra inicia su comportamiento generativo
produciendo flores en forma continua y de acuerdo a la velocidad de su desarrollo.
La inflorescencia no es apical sino lateral. Este tipo de planta tiene tallos axilares

de gran desarrollo. Segun las técnicas culturales, se eliminan todos o se deja

alguno (Van Haeff, 1983).



19

lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de experimento

El presente trabajo se realiz6 durante el ciclo Primavera-Verano del 2018,
en la malla sombra #18 de 300 m2 con cubierta plastica, piso de tierra y sistema
de riego por goteo, en la Agricola VIGO “El Pilar’ cerca del ejido 20 de Noviembre,

en el Municipio de Matamoros, Coahuila, México.

3.1.1 Siembra

La siembra se llevd a cabo el 20 de enero del 2018, se realiz en charolas
de germinacién de unicel de 200 cavidades previamente rellenas de peatmoss
(premier®) y humedecié con agua de la llave. Por cavidad se sembrd una semilla,

el riego se realizé con agua de la llave hasta el dia del trasplante.

3.1.2 Trasplante

Se realizo el 25 de febrero del 2018, cuando las plantas tenian en promedio
12 cm de altura se realizo el trasplante colocando una planta en el centro del film
"acolchado” de color negro, fabricado a partir de polietileno lineal de baja densidad
(PEBD) o LDPE (en inglés, Low Density Polyethylene), donde se utiliz6 el suelo
firme. El acolchado cuenta con una distancia de 20cm entre planta y planta y con
2m de distancia entre surco y surco, para una densidad de 5 plantas por metro

lineal.
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3.1.3 Tutorado

Al alcanzar aproximadamente 45 cm, el tallo principal fue tutorado con rafia,

para mantener erguida las plantas.

3.1.4 Podas

Cada tercer dia se eliminaron los brotes axilares, guiando las plantas a un

solo tallo.

Cuando los primeros racimos alcanzaron el punto rosado de maduracion, se
eliminaron las hojas por debajo de estos, facilitando la aireacién y la coloracion de

los frutos.

3.1.5 Control de Plagas

Se llevé a cabo un control inorganico con productos de diversas empresas.

3.2 Disefio Experimental

Los tratamientos fueron distribuidos en la casa sombra usando un disefo
completamente al azar, con trece tratamientos y cada tratamiento conto con cuatro

repeticiones y se tomo en cuenta 1 hibrido comercial como testigo.
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BHN Erma Zaden Testigo

CHP 1704 55061 LAGUNERO (Top Seeds)
CHP1705 55072

CHP1707 55091

CHP1708 55079

CHP1711 4830

CHP1712 4826
RAB — 3628

Cuadro 1. Hibridos evaluados

3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Rendimiento de fruto

La calidad del tomate se determind en 21

frutos por planta,

correspondientes a cada repeticion de los tratamientos, registrandose el didmetro

polar y diametro ecuatorial con un vernier (Truper, México®) y el peso de fruto con

una balanza (Santul, México®).

Los frutos se fueron evaluando dependiendo del tono de color presente en

estos, la evaluacion se empez0 a realizar el 7 de mayo del 2018, se seleccionaban

los frutos maduros (color rojo o de preferencia naranja obscuro).
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El rendimiento total se estimo6 con el peso del fruto, considerando 84 frutos
por variedad, en total fueron 21 cortes. Con un total de 1,176 frutos evaluados en

total.

3.3.2 Didmetro polar

El diametro polar sirve para medir el fruto, en este caso tomate. Se mide

verticalmente y para esto se utilizd un vernier (TRUPER®).

3.3.3 Diametro ecuatorial

El diametro ecuatorial sirve para medir el fruto horizontalmente y para

realizar esto se utilizé6 un vernier (TRUPER®).

3.4 Andlisis estadistico

Los datos registrados en cada una de las variables evaluadas fueron
sometidos a un analisis de varianza y cuando se determinaron diferencias
significativas, las medias de los tratamientos fueron sometidas a la prueba de

comparacion de Tukey.



Diametro Polar de 4 cortes (cm)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diametro Polar

Para esta variable, el analisis estadistico mostré diferencia altamente
significativa para el primer corte (<.0001), para el séptimo corte igual hubo
diferencia altamente significativa (0.0040), mientras que para el decimocuarto
corte también hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos
(0.0008), y para el vigésimo primer también hubo diferencia entre los tratamientos

(0.0008).

D.P de 4 cortes
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Figura 2. Diametro Polar de 4 cortes de fruto de tomate
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4.1.1 Didmetro Polar Total

De acuerdo a esta grafica los 3 hibridos con el mejor diametro polar fueron
el CHP1711 con un diametro polar total de 6.9150, le sigue como segundo el
hibrido CHP1708 con un diametro polar de 6.8975 y como tercero el hibrido
CHP1707 con un diametro polar de 6.8925. Gracias a la prueba de medias de
Tukey también podemos observar en la grafica que los 3 hibridos mencionados
anteriormente no son significativamente diferentes, ya que en la Agrupacion de

Tukey, los 3 hibridos tienen la misma letra “a”.

7.2000

7.0000 a, a, 2
6.8925 68975 ©:9150

6.8000 abc

abc,
abc, abed, 6.6175

6.6000 | 680 6.5575 bed,

cde,
6.4700

6.4275
6.4000 ] cde,

de, 6.2600

6.2000 ef, 61930

6.0875
6.0000
5.8000 5.7700
5.6000

5.4000

5.2000

5.0000

Tratamientos

Figura 3. Didmetro polar total de los 13 hibridos y el testigo.
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4.2 Diametro Ecuatorial

El analisis estadistico para esta variable no mostré diferencia estadistica
entre los tratamientos para el primer corte (0.0548), en el séptimo corte hubo
diferencia altamente significativa (0.0017 el decimocuarto corte también tuvo
diferencia entre los tratamientos (0.0035), y para el vigésimo primer corte también

hubo diferencia altamente significativa (<.0001).
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Figura 4. Didmetro Ecuatorial de 4 cortes de fruto de tomate.
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4.2.1 Didmetro Ecuatorial Total

De acuerdo a esta grafica los 3 hibridos con el mejor diametro ecuatorial
fueron el 55061 con un diametro ecuatorial total de 5.5475 cm, le sigue como
segundo el hibrido 4826 con un diametro ecuatorial de 5.5425 cm y como tercero
el hibrido Lagunero con un diametro ecuatorial de 5.3550 cm, dicho hibrido fue
tomado como testigo. Gracias a la prueba de medias de Tukey también podemos
observar en la gréfica que los 3 hibridos mencionados anteriormente no son
significativamente diferentes, ya que en la Agrupacion de Tukey, los 3 hibridos

tienen la misma letra “a” y el Lagunero “ab”.
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Figura 5. Didmetro ecuatorial total de los 13 hibridos y el testigo.
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4.3 Peso

En cuanto a esta variable el andlisis estadistico no mostré diferencia
estadistica entre los tratamientos para el primer corte (0.1918), para el séptimo
corte igual hubo diferencia altamente significativa entre los tratamientos (0.0133),
mientras que para el decimocuarto corte hubo diferencia entre los tratamientos
(0.0001 y para el vigésimo primer corte igual mostré diferencia entre los

tratamientos.(<.0001).

Peso de 4 Cortes
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Figura 6. Peso de 4 cortes de fruto de tomate.
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4.3.1 Peso Total de Fruto
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De acuerdo a la grafica mostrada en la parte superior, los tres hibridos con

el mejor peso fueron el 4826 con un peso total de 117.703 g, le sigue en segundo

lugar el hibrido 55061 con un peso total de 115.2 g y en tercer lugar el hibrido

Lagunero con un peso total de 111.348 g. Gracias a la prueba de medias de Tukey

también podemos observar en la grafica que los 3 hibridos mencionados

anteriormente no son significativamente diferentes, ya que en la Agrupacion de

Tukey, los 3 hibridos coinciden en una misma letra “a”.
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Figura 7. Pesos total de los 13 hibridos y el testigo.
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De acuerdo a la grafica mostrada en la parte superior, los tres hibridos con

el mejor rendimiento en Toneladas fueron el 4826 con un total de 141.242.857

ton/ha, le sigue en segundo lugar el hibrido 55061 con un peso total de

138.242.857 ton/ha y en tercer lugar el hibrido Lagunero con un peso total de

133.614.286 ton/ha. Gracias a la prueba de medias de Tukey también podemos

observar en la gréfica que los 3 hibridos mencionados anteriormente no son

significativamente diferentes, ya que en la Agrupacion de Tukey, los 3 hibridos

coinciden en una misma letra “a”.
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Figura 8. Peso total en toneladas por hectarea.
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V. CONCLUSIONES

En este trabajo se concluye que los nuevos hibridos CHP1711 de la
empresa BHN, el hibrido CHP1708 de la empresa BHN y el hibrido CHP1707 igual
de la empresa BHN superan en diametro polar al testigo el Lagunero como a los
demas hibridos evaluados. En cuanto a diametro ecuatorial los Unicos hibridos
que superaron al testigo “Lagunero” fueron de la empresa Erma Zaden el hibrido
55061 y el 4826. En peso de fruto durante los 21 cortes, los hibridos 4826 vy el
55061 de Erma Zaden superaron al testigo y estos se mantuvieron durante el ciclo
de cosecha. Por ultimo en cuestion de rendimiento en toneladas por hectarea los
hibridos 4826 y 55061 de Erma Zaden siguieron superando al testigo “Lagunero”

durante el periodo de cosecha.

Gracias al trabajo realizado se recomienda darle seguimiento a los hibridos
4826 y el 55061 de la empresa Erma Zaden para en un futuro ser utilizados
comercialmente en la Comarca Lagunera bajo condiciones de malla sombra, ya
gue en este trabajo se demostrd que lograron superar a uno de los hibridos mas
utilizadas en los ranchos agricolas de esta region, el hibrido “Lagunero” de la

empresa Top Seeds, la cual fue utilizada como testigo de este trabajo.
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