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RESUMEN

Produccién y Calidad de Tomate (Solanum lycopersicum L.) con Dos Sistemas de
Poda Bajo Agricultura Protegida

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las especies horticolas

econdmicamente mas importante por la gran cantidad de empleos que genera en el

mercado nacional e internacional. La poda es una de las practicas que se realizan

para incrementar la calidad y produccién de tomate. El objetivo de la investigacion

es determinar el mejor sistema de poda en la producciéon y calidad del fruto de

tomate bajo condiciones de invernadero.

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, Campo Experimental Saltillo
(INIFAP-CESAL). El experimento se establecio bajo condiciones de invernadero
para determinar el mejor sistema de poda: a uno y dos tallos en la produccion y
calidad del fruto de tomate en la linea INI-01-15. Se trasplantaron 54 plantas el dia
26 de junio de 2020 a una distancia entre plantas de 0.65m en fibra de coco, se
evaluaron las siguientes variables de respuesta: altura de planta, clorofila, peso
promedio de frutos, nimero de frutos por planta, diametro ecuatorial y polar, grados
brix y rendimiento. Se utilizd6 un disefio de bloques completos al azar, con dos
tratamientos y tres repeticiones. Para el andlisis de las variables se utiliz6 el paquete
estadistico SAS, donde se realiz6 un analisis de varianza y la prueba de

comparacion de medias mediante Tukey (p<0.05).

No se detectaron diferencias significativas entre los dos sistemas de poda. Sin
embargo, las variables clorofila, peso del fruto y rendimiento presentaron una mejor
respuesta cuando las plantas fueron conducidas y podadas a un tallo. EI contenido
de clorofila y grados brix disminuyeron conforme avanza el estado fenolégico de la

planta.

Palabras claves: Solanum lycopersicum, Rendimiento, Poda, Clorofila, Grados

brix.



INTRODUCCION

La produccién de tomate (Solanum lycopersicum L.) en México es de gran
importancia, tanto en campo abierto como bajo condiciones protegidas. La segunda
ofrece las ventajas de controlar los factores bidticos y abiéticos que intervienen en
el desarrollo de las plantas y por ende aumentar la produccion. El 70% de los
cultivos que se producen bajo condiciones protegidas pertenecen al tomate, y desde
el punto de vista econdmico este cultivo es una de las especies horticolas mas
importante de Meéxico, debido a su alta cotizaciéon en el mercado nacional e
internacional y la demanda de mano de obra que genera. Considerando la
importancia que tiene el tomate en el mercado nacional e internacional es muy
importante realizar un manejo eficiente y adecuado en el sistema de produccién en
gue se desarrolla, por lo que se requiere conocer los factores que condicionan el

potencial de produccion de este cultivo, en especial el rendimiento y la calidad.

La produccion de tomate en condiciones protegidas en especial en invernaderos,
ofrece ventajas significativas en comparacion con la produccion a cielo abierto,
porque permite aislar el ambiente exterior y establecer las condiciones 6ptimas
(temperatura, radiacion, concentracion de COz2, humedad relativa, etc.) para el buen
desarrollo de las plantas. Los consumidores de tomate en México y en otros paises
del mundo adquieren el producto en diferentes presentaciones, dentro de los cuales
se destacan: el consumo de tomate en fresco y el consumo de productos
industrializados. Los cambiosy costumbres de las personas representan constantes
retos para el sector, ya que los consumidores exigen calidad en la venta de tomate

fresco y productos derivados de este cultivo.

Una de las estrategias para aumentar el rendimiento y la calidad del tomate es la
poda, esta practica pretende mantener en equilibrio a la planta en su etapa

vegetativa y reproductiva, a fin de obtener precocidad, calidad, y por ende, una



mayor produccion. La poda se realiza en variedades de crecimiento indeterminado,
a los 15 o 20 dias se eliminan los primeros tallos laterales (chupones) y las hojas
viejas, mejorando la aireacion y una eficiente distribucion de sus requerimientos
nutriciones para la elaboracion de fotosintatos. De igual importancia es determinar
el tipo de poda a utilizar: uno o dos tallos. Esta practica en tomate promueve un
desarrollo adecuado de las plantas, ayudan a tener un crecimiento uniforme y

facilitan el manejo de las mismas, tanto durante el desarrollo como en la cosecha.

Objetivo General

Determinar el mejor sistema de poda en la produccion y calidad de fruto de tomate
en invernadero.

Objetivos Especificos

» Evaluar el rendimiento en la linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de

poda.

« Evaluar el crecimiento y calidad del fruto de tomate en los dos sistemas de

poda.

Hipodtesis

El sistema de produccion de poda a dos tallos de tomate de tipo indeterminado

permite obtener una mayor cantidad de frutos y por ende un mayor rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Origen

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta originaria del sur de América, en
la regién de los Andes, que comprende los paises de Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia y Chile. Existe cierta controversia, sobre el lugar donde se llevé a cabo su
domesticacion, pero la hipétesis mas aceptada es que ocurrié en el sur de México
(Juérez et al., 2012).

Taxonomia

La clasificacién taxonémica de la planta de tomate de acuerdo a Navarro-Lara

(2011), se presenta a continuacion:
Reino: Vegetal
Clase: Dicotiledonea
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoideae
Género: Solanum
Epiteto especffico: lycopersicum
Especie: Solanum lycopersicum

Nombres comunes: jitomate y tomate



Morfologia de la Planta de Tomate

Raiz

El sistema radicular de esta planta es amplio y esta formado por una raiz principal
pivotante con una profundidad que oscila entre 50-60 cm, con presencia de
numerosas raices secundarias y adventicias que surgen de la base del tallo
(Safiudo, 2013).

Tallo

El tomate presenta un tallo herbaceo, con un grosor de 2 a 4 cm en su base, se
desarrollan hojas, tallos secundarios e inflorescencias. Su estructura de afuera
hacia 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 vascular y tejido medular (Jano, 2006).

Hojas

Las hojas del tomate son pinnadas, compuestas, con foliolos de forma lobulados,
con presencia de pelos glandulosos, de bordes dentados, presenta color verde
intenso en el haz y verde claro en el envés, y en sus axilas desarrolla una serie de

yemas llamados chupones o tallos laterales (Safiudo, 2013).

Flores

La flor de tomate es perfecta, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos,
igual nimero de pétalos de color amarillo y dispuestos en forma helicoidal (Jano,
2006). El androceo tiene cinco o mas estambres adheridos a la corola y el gineceo
presenta de dos o seis carpelos que posteriormente daran origen a los loculos

(Rodriguez y Tavares, 2001).



Fruto

Jano (2006), describe al fruto del tomate como una baya en forma bi o plurilocular
con un peso que va desde unos pocos mg hasta 600 g. Esta4 constituido por el

pericarpio, el tejido placentario y las semillas.

Importancia Econdmica del Tomate

Juarez et al. (2012) reportan que el cultivo de tomate en México es de gran
importancia, ya que el 70% de los cultivos que se producen bajo condiciones
protegidas corresponde a este cultivo. Ademas, Martinez et al. (2016) mencionan
gue la demanda aumenta continuamente y con ello su produccion vy

comercializacion.

De acuerdo con los datos proporcionados por los Fideicomisos Instituidos en
Relacién con la Agricultura (FIRA), el cultivo del tomate rojo es el cuarto en
importancia por su contribucion en el valor de la produccién agricola primaria en
México. En 2017 ocupo el 4.3% del total de la produccion, después del maiz
(17.1%), el aguacate (6.8%) y la cafia de azlcar (6.5%) (FIRA, 2019).

Produccién Nacional

Berrospe et al. (2015) mencionan que los hibridos comerciales tipo bola, saladette
y cherry son la principal fuente de produccion de tomate en México, y provienen de
materiales mejorados que presentan buenas caracteristicas agrondémicas y alta
calidad de fruto. Los datos proporcionados por el SIAP (2020), clasifican la

produccion de tomate en México de acuerdo al ciclo cosechado:

En el ciclo otofio-invierno (2018-2019), la produccion acumulada fue de 1, 336 221
t con una superficie cosechada de 22, 060 ha. Los estados con mayor superficie
cosechada son: Sinaloa (11,305 ha), Michoacan (1,502 ha) y Sonora (1,324 ha); lo
gue representa el 64.1% de la superficie nacional.

En la Figura 1 se presenta la produccion total (t) de los principales estados

productores de tomate en México para el ciclo O-1 2018-2019.
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Figura 1. Principales entidades federativas de produccion de tomate rojo, ciclo O-I
2018-2019.

Para el ciclo primavera-verano 2019, el tomate rojo alcanzd una produccion de 1,
902 276t. La superficie total cosechada fue de 23, 284 ha. Las entidades federativas
con mayor produccién son: Michoacan 23,797 (12.6%), Durango con 19,398 t
(60.8%), Coahuila 11,120 t (10.2%) y Baja California 9,616 t (10.4%). San Luis
Potosi es el estado mexicano con mayor produccion de tomate rojo para el ciclo

primavera-verano 2019 con 318, 680t (Figura 2).
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Figura 2. Principales estados productores de tomate rojo ciclo P-V 2019.

Producciéon Mundial

La demanda de tomate (Solanum lycopersicum L.) aumenta considerablemente y
con ello su produccién y comercializacion, ya que es una de las especies horticolas
mas cultivadas a nivel mundial (Martinez et al.,, 2016). De acuerdo con la
informacién de Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA), el
57.4% de la superficie cosechada en 2017 se concentrd0 en cinco paises: China
(21.2%), India (16.4%), Nigeria (12.2%), Turquia (3.9%) y Egipto (3.8%). México
ocupo la onceava posicion mundial, con una participacion de 1.9%.

De acuerdo a FIRA (2019) la produccion mundial de tomate en ese mismo afio
alcanz6 182.3 millones de toneladas, el 61% de la produccion total se concentré en
cinco paises: China (32.6%), India (11.4%), Turquia (7%), EU (6%) y Egipto (4%).

México ocup0 la novena posicioncon un 2.3 % (Figura 3).
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Figura 3. Principales paises productores de tomate 2017.

Valor Nutricional

Uno de los principales retos de la investigacion es el incremento de la produccion y
calidad de los productos agricolas, ya que el rendimiento de las hortalizas y las
propiedades nutracéuticas de sus frutos son bajos tanto en los sistemas de
produccion a cielo abierto, como bajo condiciones protegidas (Lépez-Elias et al.,
2011).

El tomate es una de las hortalizas mas cultivadas en diversos climas y regiones del
mundo, debido a la gran cantidad de cualidades nutricionales y organolépticas
(Cuadro 1). Presenta una amplia variedad de tamarios, formas, colores y sabores

(Limagrain, 2010).



Cuadro 1. Valor nutricional del tomate por cada 100 g.

Contenido Cantidad
Agua 93.50
Calorias 20.00
Colesterol 00.00
Proteinas 1.00 g
Grasas 0.20¢g
Carbohidratos 43049
Fibras 04749
Vitamina A 820.00 U
Vitamina C 21.00 mg
Tiamina 0.05 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.60 mg
Calcio 12.00 mg
Fdésforo 25.00 mg
Hierro 0.50 mg
Sodio 3.00 mg
Potasio 222.00 mg
Acido félico 39.00 mg
Vitamina E 0.90 mg
Licopeno 3.10 mg

Fuente: FAO, 2010.

Manejo Agronémico

INIFAP (2013), menciona que el manejo agronémico del cultivo de tomate se realiza
con base en los requerimientos y los mecanismos de control de la planta, del
entorno en que crecerd y de las interacciones que se establecen ante las

fluctuaciones ambientales.



Preparacién de la Unidad de Produccién

Para la produccion de tomate bajo condiciones protegidas, se requiere de una serie
de elementos bésicos para un crecimiento adecuado de las plantas, principalmente
relacionado con la estructura, la cubierta de la misma, el sistema de riego y el

sustrato a utilizar.

Siembra en Almacigo

El éxito de la produccion en la agricultura protegida radica en el manejo del almécigo
y el proceso de trasplante. Para el buen funcionamiento de un almacigo es
necesario considerar la estructura, el sustrato a utilizar, el tratamiento de las
charolas, la siembra y el manejo. Después de la eleccion del tipo de sustrato, se

procede a colocar las semillas de tomate en el alméacigo.

Trasplante

El trasplante se recomienda cuando las plantulas de tomate alcanzan una altura de
10 a 13 cm y un diametro de cuello de 2 a 3 mm, se realiza aproximadamente de

los 22 a 27 dias después de la siembra.

Manejo de la Planta

Para obtener un buen desarrollo de las plantas es necesario realizar un manejo
adecuado después del trasplante hasta la cosecha, las practicas agrondémicas
ayudan a las plantas a tener un crecimiento homogéneo, mejorar la calidad y el

tamafo de los frutos.

Tutorado

El tutorado consiste en guiar la planta para evitar que las hojas y los frutos tengan
contacto con el suelo, con esto se favorece la aireacion del cultivo, se aprovecha
mejor la radiacion solar, evita dafios mecanicos a las plantas, facilita las labores
culturales y la cosecha de los frutos. Este manejo contribuye a un buen estado

sanitario de la planta.
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Poda o Desbrote

Esta practica se realiza en variedades indeterminadas y consiste en dejar uno o
varios tallos, eliminando los brotes, hojas, frutos y los chupones que por su

desarrollo excesivo apenas fructifican (Marmol, 1995).

Corrella et al. (2013) reportan que las podas en tomate contribuyen al buen
desarrollo de las plantas, crecen de una manera uniforme, distribuyen mejor sus
nutrientes y facilitan el manejo de las mismas, tanto durante el desarrollo del cultivo
como en la cosecha, lo que resulta en frutos de mayor calidad y un aumento en el

rendimiento.

Objetivo de la Poda

El objetivo de la poda es mantener en equilibrio a la planta en la etapa vegetativa y
reproductiva, a fin de estimular precocidad, calidad y por ende, una mayor
produccion. Es necesario considerar que estos objetivos estaran siempre limitados

por la fisiologia de la planta (Marmol, 1995).

Tipos de Poda

De acuerdo a Marmol (1995), los tipos de poda que se realizan en el cultivo de

tomate durante la etapa vegetativa y reproductiva son los siguientes:

a) Por el objetivo que se persigue

Poda de Formacion. Se dirige principalmente a conformar la planta, de acuerdo
con el nimero de tallos que se desean. Los brotes en las axilas de las hojas
comienzan a manifestarse cuando florece el primer racimo floral, y la dominancia
apical disminuye. En este momento se eliminan todos los brotes por debajo del
racimo floral. Vera et al. (2015) sefialan que esta practica se debe realizar a los 15-
20 dias después del trasplante, para que la planta mejore el flujo de fotosintatos
asimilados hacia el 4pice terminal, el tallo, las raices y los racimos con frutos. Asi
mismo, es necesario determinar el nimero tallos que se van a dejar por planta. Las

podas de uno o dos tallos son las mas utilizadas (Garza y Molina, 2008).
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Poda de Produccion. El objetivo de este tipo de poda es mantener la forma de la
planta, regulando su produccion. Para ello se debera mantener un equilibrio entre

el sistema radicular y la actividad de las hojas.

Poda de Regeneraciéon. Tiene como principal objetivo hacer brotar de nuevo la

planta, este tipo de poda se utiliza cuando la planta se encuentra en decadencia

tras las Ultimas cosechas.
b) Porlos 6rganos que se suprimen

Podade Hojas. Consiste en eliminar las hojas que se encuentran abajo del racimo,
pero depende de otros factores como: desarrollo foliar excesivo, presencia de
alguna enfermedad o que sea fuente de inoculo. Se debe cuidar que la eliminacién

de hojas no provoque desequilibrio en la planta.

Poda o Aclareo de Flores. Se realiza para limitar el nimero de frutos, aunque en

el cultivo de tomate no es muy habitual realizar esta practica.

Aclareo de Frutos. En esta practica se eliminan frutos cuajados recientemente,
para evitar el efecto de competencia, y de esta forma aumentar y homogenizar el
tamano de los frutos. Se consideran dos tipos de raleo de frutos: uno que se deja el
mismo numero de frutos en el racimo y en el otro solo se eliminan los frutos

deformados, picados por insectos o que no tienen el tamafio adecuado.

Podade Yemas y Brotes Terminales. Tiene como objetivo eliminar la dominancia
de la yema terminal para que se paralice el crecimiento del tallo objetivo y beneficiar
a otras yemas de interés. El corte se realiza en el extremo del tallo o por debajo de

una yema.
Destallados. Consiste en la supresion de brotes en el tallo principal mediante el

corte total de dichos brotes. La practica consiste en dejar uno o varios tallos en la

planta eliminando los brotes que salen de los tallos principales.
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Polinizacion
Existen varios factores que afectan una polinizacion adecuada: temperaturas
extremas (inferiores a 13°C y superiores a 35°C), falta de viento, luminosidad

limitada, estrés hidrico y exceso de nitrdgeno. Es importante identificar cual de estos

factores inhibe el cuajado de frutos, para solucionar el problema.

Riego y Fertilizacién

Para obtener altos rendimientos en el cultivo de tomate, es importante considerar
un uso eficiente del agua y nutrientes ya que una deficiencia en su manejo repercute

en una disminucion en los rendimientos.

La planta presenta una demanda de agua variable, se considera que en condiciones
optimas de humedad ambiental y temperatura, una planta consume minimo de 0.4
L dia! en la fase de desarrollo vegetativo, 0.8 L dia® en la etapa de floracién, 1.0 L
dia! durante la fructificacion, y de 1.5 L dia'! en la maduracién de frutos (INIFAP,
2013).

En cuanto a la nutricion, es muy importante la relacion nitrogeno:potasio (N:K) a lo
largo del ciclo del cultivo, en el periodo de establecimiento hasta la floracién la
relacion suele ser de 1:1, en la etapa de recoleccidén puede cambiar hasta 1:2. El
potasio juega un papel fundamental en la maduracion del fruto, el fésforo en la etapa
de enraizamiento Yy floracion, el calcio es vital para evitar la necrosis apical. Los
microelementos esenciales en el cultivo de tomate son el hierro para coloracion de
frutos, y en menor cantidad se encuentra el manganeso, zinc, boro y molibdeno
(FAO, 2010).

Cosecha

La cosecha depende de la demanda del mercado, pero por lo general inicia a partir
de la formacién del décimo simpodio, cuando los frutos del primer racimo alcanzan

su maximo tamario. Esta se puede realizar de manera manual o de forma mecanica.
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Produccién de Tomate en Invernadero

Teitel et al. (2010) mencionan que los cultivos que se desarrollan bajo condiciones
de invernadero tienen la ventaja de hacer un uso mas eficiente del agua, nutrientes
y pesticidas que se aplican a la planta tomando en cuenta su estado fenoldgico,
ademas limita el ingreso de insectos plaga y permite controlar los factores

ambientales como: temperatura, humedad relativa, COz2, ventilacién y luminosidad.

Ventajas y Desventajas

FAO (2010), presenta algunas ventajas y desventajas de la produccion de tomate
bajo condiciones de invernadero (Cuadro 2). Sin embargo, Martinez-Gutiérrez et al.
(2014) mencionan que a pesar de las ventajas que ofrecen los invernaderos, la
agricultura protegida en México se ha desarrollado imitando “modelos” de
invernaderos de otros paises. Por lo que es necesario generar informacion sobre
los materiales de cubiertas de invernadero de acuerdo a cada region geografica de

nuestro pais.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas de la produccién de tomate bajo invernadero.

Ventajas Desventajas

e Adelanto o atraso de la cosecha. e Inversion inicial alta.

e Aumento de los rendimientos (3a 5 Diferencias sustantivas en cuanto

veces mayor respecto a campo al paquete tecnoldgico aplicable en
abierto). cada situacion.

e Uso eficiente del agua. e Mayores conocimientos y

¢ Incrementa la posibilidad de capacitacion para el adecuado
realizar mas de un cultivo por afio. funcionamiento.

e Mayor eficiencia para emplear
criterios de control integrado de
plagas (CIP), disminuyendo el
impacto ambiental.

Fuente: FAO, 2010
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Manejo del Clima

Temperatura

FAO (2010), menciona que en la temperatura dentro del invernadero intervienen
varios factores como: humedad del suelo, ventilacion de la estructura y el tipo de
cobertura que genera la especie cultivada (Cuadro 3).

Cuadro 3. Temperaturas maximas y minimas del cultivo de tomate en las diferentes
etapas fenoldgicas.

Etapa fenoldgica Temperatura (°C)

Minima Maxima Optima
Germinacion 12-14 30-33 20-25
Vegetativa diurna 15-17 33-35 20-25
Vegetativa nocturna 8-11 26 16-18
Fecundacion y fructificacion diurna 17 30-35 19-25
Fecundacién y fructificacién nocturna 10-12 21 13-18
Maduracion 12 28

FAO, 2010; Rodriguez y Tavares, 2001.

Humedad Relativa

El tomate requiere una humedad relativa diaria de 75 a 85%, para que las plantas
tengan una adecuada transpiracion y procesos relacionados con el desarrollo y
crecimiento (Ledn, 2006). Del Amor y Marcelis (2006), reportan que una alta
humedad relativa reduce el peso seco total y el area foliar y por ende, una
disminucion en la calidad del fruto y del rendimiento.
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Luminosidad

La planta de tomate requiere de una alta luminosidad para un buen desarrollo en la
floracion, fecundacion y en la etapa vegetativa. La luminosidad y la temperatura en
el interior del invernadero estan correlacionados positivamente, es decir, a medida

que aumenta la luminosidad, también aumenta la temperatura (FAO, 2010).

Sustratos

Los sustratos constituyen el medio en el que se desarrollan las raices, por lo tanto,
son uno de los principales factores para el éxito del cultivo de tomate. Los sustratos
pueden ser organicos o inorganicos de origen industrial, mineral o agricola, que se
utilizan como soporte para las plantulas o en cultivos para evitar los problemas
fisicos, quimicos y/o bioldgicos (Avidan, 2004).

Debido al impacto de la contaminacion, el cuidado de la salud y la basqueda de
reduccién de insumos, y en especial el uso excesivo de fertilizantes, ha llevado a la
busqueda de alternativas sustentables; razén por la cual los productores han

adoptado practicas organicas al cultivo sin suelo (Grigatti et al., 2007).

El sustrato es una de las opciones para el cultivo sin suelo, se debe cuidar el
contenido excesivo de sales y las sustancias toxicas como herbicidas o residuos
vegetales con alelopatias (Jaramillo, 2001). No existe un sustrato ideal que cubra
las exigencias completas de las plantulas o plantas, pero se pueden disefiar
mezclas artificiales que incluyan materiales econdémicos, de facil accesoy de buena
calidad. Ortega-Martinez et al. (2010) mencionan que los sustratos mas utilizados
para tomate bajo invernadero y que han mostrado mejores resultados de
crecimiento, desarrollo y produccion son: la turba de sphagum, lana de roca y fibra
de coco.

Fibra de Coco

La fibra de coco es un desecho de la industria alimentaria de procesado de coco.

Este sustrato se caracteriza por su elevada porosidad (64.1-98.3%), baja densidad
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aparente (0.03 - 0.9 g/cm=3), aireacion (24.2 — 89.4%), capacidad de retencion de
agua (137-786 mL/L~1 de sustrato), estos valores dependen del tamafio de las
particulas (Abad et al., 2005).

En México, la fibra de coco presenta una densidad media de 0.09 g/cm?3, capacidad
de retenciéon de agua media 63%, capacidad de aireacion media 32%, agua
facilmente disponible de un 25%. Se comercializa en México en varias regiones,
pero destaca la regién de Tecoman y Armeria del estado de Colima (Castellanos y
Vargas, 2009). Taveira (2005), menciona que la fibra de coco posee caracteristicas
hidréfilas, lo que permite una significativa reduccion de la cantidad de agua
requerida en el riego, con esto se obtiene una importante disminucion en los costos

de produccion del vivero.

Plagas y Enfermedades

Las plagas y enfermedades representan un factor limitante en la produccién de
tomate cuando no se utilizan cultivares con resistencia a patégenos. El tomate es
susceptible a diversas enfermedades, por lo que el mejoramiento genético para el
desarrollo de variedades con resistencia a plagas y enfermedades es el principal
control a implementar, asi como medidas de exclusién, erradicacion y proteccion
(Pernezny et al., 2003).

Principales Plagas

Minador de la Hoja (Liriomyza trifoli y L. sativae)

Los minadores de la hoja son una plaga de importancia econémica en los cultivos
de tomate, en especial bajo condiciones protegidas. Se caracterizan porque en el
estadio larvario forman galerias 0 minas rectas y sinuosas en las hojas maduras de
los vegetales, mientras que los adultos se alimentan de la savia de las hojas jovenes

causando picaduras que afectan a la planta (INTAGRI, 2017a).

17



Mosquita Blanca (Trialeurodes vaporariorum y Bemisia tabaci)

La mosquita blanca es una de las plagas mas importantes a nivel mundial. Esto se
debe a su amplia distribucién geogréfica en el tropico, subtrépico y zonas templadas
del mundo y al gran nUmero de especies de plantas cultivadas (CESAVEDF, 2016).
La mosquita blanca succiona la savia de las hojas, debilitando las plantas en caso
de ataques severos. El dafio indirecto es debido a la produccion de mielecilla de la
misma plaga, lo que favorece el desarrollo de fumagina en hojas y frutos (INIA-
INDAP, 2017).

Arafia Roja (Tetranychus spp)

INTAGRI (2017b), reporta que la arafa roja es una de las plagas que mas dafio y
pérdidas econdmicas provoca en la produccion de hortalizas, bajo condiciones
protegidas en el mundo. Esta plaga inicia su infestacion en la parte media de la
planta, continla de manera ascendente hasta llegar a los brotes. Estos acaros
(larvas, ninfas y adultos) extraen el contenido de las células de los tejidos, en el cual
las hojas se tornan amarillentas en el haz lo que provoca una disminucién en la
actividad fotosintética y por lo tanto una reduccion en el crecimiento, retraso en la

floracion y disminucion en el tamafio de los frutos.

Principales Enfermedades

Segun la informacién proporcionada por INTAGRI (2019) y FAO (2010), las

principales enfermedades que se presentan en el cultivo de tomate son:

Tizon Temprano (Alternaria solani)

Esta enfermedad se presenta generalmente en las hojas viejas del tomate. Al inicio
se manifiesta como lesiones de color marrén hasta tornarse a un color negro. Los
dafos impactan directamente en la disminucion de la calidad de los frutos. A
temperaturas que oscilan de 28-30 °C el hongo acelera la infeccidn en las hojas. La

diseminacion se da principalmente por el viento y por salpicaduras de lluvia.
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Tizon Tardio (Phytophthora infestans)

Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan como manchas irregulares de
color gris y se propaga rapidamente en el cultivo, las hojas comienzan a marchitarse
y se tornan de color negro sin desprenderse del tallo cuando el dafio esta avanzado,

en el envés de hoja se puede observar el desarrollo del micelio de color blanco.

Este patdégeno no solo afecta las hojas, sino que también dafia los pedunculos,
peciolos, tallos y frutos. Cuando el dafio se presenta en toda la estructura de la
planta ocurre un colapso total de la misma, se forman manchas obscuras de color
marrén en los frutos que terminan en una pudricion total siendo fuente de inoculo

para la propagacion de este patégeno.

Moho Gris (Botrytis cinerea)

Este hongo tiene la capacidad de infectar en cualquier estado fenologico de la
planta, en el tallo provoca lesiones necréticas (cranco), en hojas se producen
lesiones de color café oscuro en el apice, en el haz se aprecian anillos concéntricos
y un abundante moho en el envés, y en los frutos se producen lesiones blandas en

forma acuosa en la union del peddnculo con el fruto.

Cancer Bacteriano (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis)

Es considerada como una de las enfermedades mas devastadoras en el cultivo de
tomate, se caracteriza por un pardeamiento en el margen de las hojas, que
posteriormente se observa marchitamiento y muerte de las plantas. En las hojas se
forman manchas de color obscuro. En periodos de lluvia se deben evitar las lesiones
en la planta para no promover la infeccién, ya que esta enfermedad es dificil de

controlar.

19



Fusarium (Fusarium oxysporum)

Los sintomas de esta enfermedad se manifiestan primero con la caida de los
peciolos de las hojas superiores, posteriormente las hojas inferiores amarillean
avanzando hacia el 4pice y mueren. Ademas, provoca podredumbre de raices. Este
hongo se desarrolla cuando se presentan temperaturas de 18 a 20 °C y exceso de

humedad y temperaturas bajas.

Cenicilla polvorienta (Leveillula taurica)

Este patdgeno ataca el follaje en condiciones de sequedad y humedad provocando
defoliacion y asoleamiento de los frutos. Los sintomas se manifiestan en las hojas
como manchas circulares en el haz de la hoja de color blanco. Este hongo tiene la
capacidad de sobrevivir en el suelo y en el rastrojo. La temperatura Optima para su

desarrollo oscila de los 20-25 °C y la humedad relativa arriba de 75%.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del Sitio Experimental

La presente investigacion se llevd a cabo en el Campo Experimental Saltillo
(CESAL) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), ubicado en Saltillo, Coahuila, entre las coordenadas
geograficas de 101°01°59” longitud oeste y 25°20°41” latitud norte, a una altitud de
1792 msnm (Google Earth, 2020), el clima de la regidon es seco del tipo BSoKw (e),
verano calido, con una precipitacion promedio anual de 214 mm y una temperatura
media de 19 °C (Garcia, 1986).

Material Genético

Se utiliz6 el genotipo de tomate bola INI-01-15 de tipo indeterminado, que proviene
de una poblacion heterogénea seleccionado en el INIFAP en el afio 2014. Se inicid
un programa de mejoramiento genético con el método de descendencia de una sola
semilla, la linea se encuentra en la generacién filial Fe con un 98.43 % de

endogamia.

Metodologia

El manejo agronémico en el cultivo de tomate es muy importante para tener un buen

desarrollo y crecimiento de las plantas.

Produccién de Plantula

La siembra de las semillas de la linea INI-01-15 se realiz6 el 11 de mayo de 2019
en charolas de poliestireno de 200 cavidades. Como sustrato se utilizO peat moss

previamente humedecido, se coloco una semilla por cavidad y la charola se llevo al



invernadero, donde se le proporcionaron los cuidados adecuados, para una

adecuada germinacion, emergencia y desarrollo de las plantulas.

Trasplante

El trasplante se realizd el 26 junio de 2020, cuando las plantulas alcanzaron una
altura de 15 a 20 cm. Como sustrato se utilizaron placas de fibra de coco que
permite el desarrollo del sistema radicular en completa independencia del suelo, se
coloco una plantula de tomate en los extremos de cada placa. El experimento se
establecio bajo condiciones de invernadero con dos tratamientos y tres repeticiones,
la unidad experimental consté de nueve plantas, con una distancia entre plantas de

0.65 m, con un total de 54 plantas en el lote experimental.

Fertilizaciéon

Los nutrientes se aplicaron dos veces al dia en la etapa vegetativa y tres veces en
la etapa reproductiva, se utilizd la formula 196-232-174 de NPK y 113 de Ca,
mediante una solucion nutritiva compuesta por 100 L de agua con adicion de 500
mL de solucién Ay 200 mL de solucién B, mas 50 mL de acibuffer la cual es una
solucion amortiguadora de pH. En los Cuadros 4 y 5 se presentan las fuentes

nutritivas de las soluciones Ay B.

Cuadro 4. Fuentes de fertilizantes para la solucion A (macronutrientes).

Fuentes Cantidad
Q)
Fosfato monoamonico (MAP) 340
Nitrato de calcio 2080
Nitrato de potasio 1100

NOTA: En 6 L de agua se agregaron las fuentes de fertilizantes en el orden mencionado, se agit
hasta que se disolvid por completo y se afor6 con 4 L de agua para obtener una solucién
madre 10 veces concentrada.
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Una vez preparada la solucién madre, en un tinaco de 600 L de agua se agregaron
3 L desolucion A, 1.2 L de solucion B y 360 mL de acibuffer (regulador de pH). Para
compensar la demanda de nutrientes de las plantas de tomate en etapa de floracion

y fructificacidn se realizaron tres aplicaciones foliares de Fertiplus+ y Fertidrip®.

Cuadro 5. Fuentes de fertilizantes para la solucion B (micronutrientes).

Fuentes Cantidad
(9)
Sulfato de magnesio 492.00
Sulfato de cobre 0.48
Sulfato de manganeso 2.48
Sulfato de zinc 1.20
Boro 3.20
Sulfato de fierro 50.00

NOTA: Se colocaron 2 L de agua en un recipiente de plastico y de acuerdo el orden de los fertilizantes
indicado se agreg6 en el recipiente hasta disolverse por completo, posteriormente se
suministré otros 2 L de agua hasta obtener una solucién cuatro veces concentrada.

Riego

En la etapainicial de desarrollo de las plantas, se programaron dos riegos en el dia
de 10 min cada uno, mediante el sistema de riego por goteo, uno en la mafana y
otro en la tarde, con la finalidad de proporcionar a cada planta 700 mL de agua en
promedio por dia. En la etapa de floracion y fructificacion se aumentd un riego en el
medio dia para satisfacer la demanda de agua y de nutrientes requerida por las
plantas. Este sistema evita la humedad en lugares no requeridos, y por ende la

aparicion de posibles plantas hospederas de plagas y enfermedades.

Tutorado

Esta actividad se realiz6 20 dias después del trasplante, el tallo se condujo desde

la base en forma vertical con una rafia, enrollandola en la planta en forma de zig-
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zag para evitar causar dafios mecénicos, sostenida con un alambre tensado con
tubos que pasaba en la parte superior de la estructura, con la finalidad de guiar el
crecimiento de las plantas y evitar el contacto con el suelo. En la etapa de
fructificacion se colocaron dos tutores de forma horizontal: el primero a los 0.50 m
de altura y el segundo a una distancia de 1.0 m respecto al primero, estas rafias se
amarraron en tubos colocados en los extremos del invernadero que proporcionan
rigidez al tutor y complementadas con el tutoreo vertical para sostener a las plantas

y evitar la caida de plantas por el peso excesivo de los frutos.

Poda

Se eliminaron los tallos laterales (chupones) de forma manual, alos 20 dias después
del trasplante, para evitar la proliferacion de tallos secundarios de plantas de un
tallo. En el caso de las podas a dos tallos, solo se dejo el crecimiento lateral préximo
a la primera inflorescencia. Para el crecimiento y desarrollo adecuado de los tallos,
se continué en la etapa vegetativa principalmente, con la eliminacién de los tallos

laterales semanalmente.

Deshojado

La primera eliminacién de las hojas, se llevd a cabo cuando se presentaron hojas
senescentes y proliferacion de hojas excesivas con tijeras podadoras, previamente
desinfectadas con cloro, el deshojado se continué realizando después de cada corte

de frutos, principalmente las hojas antes del racimo cosechado.

Raleo de Frutos

Se eliminaron los frutos cuajados recientemente en cada racimo con la finalidad de
homogenizar el tamafio, también se eliminaron los frutos que presentaron dafio

mecéanico o deformaciones.
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Polinizacion
A partir de la presencia de la primera floracibn se golpearon suavemente los
alambres superiores donde estan sostenidos las rafias del tutoreo vertical. Esta

actividad se realizé diariamente de 10:00-11:00 a.m. con la finalidad de obtener una

buena polinizacion y por lo tanto el cuajado de frutos de manera eficaz.

Despunte

Se eliminod el crecimiento apical de las plantas de un tallo cuando tenian de 7 a 8
racimos y en las unidades experimentales de dos tallos, cuando ambos tallos tenian
de 7 a 8 racimos formados. Para esta actividad se utilizaron tijeras podadoras,

desinfectadas con cloro.

Control de Plagas y Enfermedades

Se realizé una aplicacion preventiva de insecticidas antes del trasplante: Confidor
(Imidacloprid) y Abamectina con un adherente llamado Pegodel, a una dosis de 1
mL L1 de agua. Después del trasplante se monitore6 constantemente el
experimento, de manera visual para detectar la presencia de plagas y enfermedades
para prevenir su incidencia, y en el orden que fueron detectados se realizaron
aplicaciones quimicas para reducir el dafio a las plantas y evitar un desorden

fisiologico (Cuadro 6).

Mosquita Blanca (Bemisia tabaci)

Esta plaga se present6 al inicio de la floracion con mayor incidencia en el envés de
las hojas, se alternd la aplicacion de los siguientes productos quimicos de acuerdo
al tiempo de aparicion después de la aplicacién anterior: Confidel (Imidacloprid),
Abamectina y Danapir, con el adherente PegoDel, a una dosis de 1 mL L1 de agua.
Las aplicaciones se realizaron por las mafianas o por las tardes, porque en estas

horas del dia la mosquita blanca presenta menor movilidad, se aplico en forma de
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aspersion por toda la planta, principalmente en las partes con mayor presencia, en

el 4pice y en el envés de las hojas.

Pudricién Apical del Fruto (Fisiopatia)

Este desorden fisiologico se presentd en el extremo distal del fruto como una lesion
oscura y hundida, debido a la indisponibilidad del calcio ya que este elemento es de
baja movilidad, principalmente cuando se presentan altas temperaturas en elinterior
del invernadero. Para reducir y evitar esta fisiopatia se aplicé Fertiplus+, producto a

base de macro y micronutrientes a una dosis de 2 mL L1 de agua.

Agrietado de frutos (Fisiopatia)

Se presentaron como hendiduras concéntricas y radiales, principalmente en los
frutos maduros y de mayor tamafio, este desorden fisioldgico se debe a riegos
inconsistentes o0 a temperaturas extremas del dia y la noche, para minimizar el dafio

se redujo el tiempo de riego de 10 a 7 min en los tres riegos del dia.

Cuadro 6. Productos quimicos aplicados a la linea INI-F01-15 de tomate bola ciclo
primavera-verano 2019.

Producto Dosis (mL L)
Confidel 1
(Imidacloprid)

Insecticida Abamectina 1

(Abamectina)

Danapir 1
Fungicidas Metalaxil 1
Fertiplus+ 2
PegoDel 1

26



Cosecha

Esta actividad consistié en separar los frutos del peciolo cuando alcanzaron su
madurez fisiolégica. Los cortes se realizaron una o dos veces por semana, el
nimero de cortes indefinidos por semana fue debido a que se presentaron
fluctuaciones de temperatura, lo que provocé que la maduracién de los frutos fuera

desuniforme.

Variables de Respuesta

Se evaluaron las siguientes variables durante el ciclo del cultivo.

Altura de Planta (AP)

La altura se tomo en tres plantas de cada unidad experimental a partir de la base
del tallo hasta la parte apical del mismo con una cinta métrica marca Pretul®. La
primera altura de planta se tomé a los 34 dias después del trasplante, y después

cada semana durante 10 semanas.

Clorofila (CL)

Esta variable se registré entres plantas de cada unidad experimental, se selecciono
una hoja intermedia de cada planta libre de sombreo, se utilizd el aparato Unidad
SPAD minolta 560°. Los datos se registraron a partir de los 34 dias después del

trasplante, posteriormente cada siete dias durante 10 semanas.

Numero de Frutos por Planta (NFP)

Se contabilizé el nimero de frutos en tres plantas y se obtuvo el valor promedio por

unidad experimental, en cada una de las cosechas realizadas.
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Peso Promedio del Fruto (PPF)

Esta variable se obtuvo de manera indirecta con el peso total de frutos entre el
nimero de frutos cosechados por planta. Para el peso total de frutos por planta se

utilizé una bascula analitica marca Toro Rey modelo EQ-10/20°.

Diametro Ecuatorial (DE)y Didmetro Polar (DP)

Para obtener estas variables, se midieron el largo y ancho de tres frutos
representativos de tres plantas seleccionadas de cada unidad experimental. Estas
variables se midieron con un vernier Pretul 21455®, a los 80 dias después del

trasplante.

Grados Brix (GB)

Los GB se tomaron en tres frutos de tres plantas seleccionadas de cada unidad
experimental, en la segunda cosecha del dia 28 de octubre de 2019, con un
refractbmetro marca Senna 8643®. Para ello los frutos se partieron a la mitad y se
exprimieron para obtener una gota que se coloco en el refractometro, después de
marcar los sélidos solubles del primer fruto, se procedio a limpiar el refractometro

con agua destilada. Estos pasos se repitieron en cada uno de los frutos.

Rendimiento (REND)

La cosecha de los frutos se inici6 el dia 14 de septiembre 2019, y el dltimo corte se
realiz6 el 4 de noviembre del mismo afio, se tuvo un periodo de producciéon de 51
dias. Después de cada corte, se colocaron los frutos en bolsas de polietileno
previamente marcados con los datos de los tratamientos y bloques. Se pesaron los
frutos de las tres plantas seleccionadas de cada unidad experimental, en una

bascula analitica marca Toro Rey modelo EQ-10/20°.
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Disefio Experimental

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos al azar con dos
tratamientos y tres repeticiones. El tratamiento 1 (T1) es poda a un solo tallo, el
tratamiento 2 (T2) poda a dostallos. Las plantas se trasplantaron a1 m de distancia
entre hileras y 0.50 m entre plantas. Las unidades experimentales constaron de

nueve plantas.

Analisis Estadistico

Serealizaron andlisis de varianza (ANVA) de las variables evaluadas y en los casos
en los que se detectaron diferencias significativas se realizaron pruebas de
comparaciéon de medias con la prueba de Tukey (a < 0.05).

El modelo estadistico utilizado fue:

Yij = p+ Bi + Tj + Eijj

Donde:

Yij = Valor observado del j-ésimo tratamiento en el i-ésimo bloque
| = Efecto de la media general

Bi = Efecto del i-ésimo bloque

Tj = Efecto del ji-ésimo tipo de poda

Eij = Efecto del error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de Planta

Los analisis de varianza para esta variable en las cinco fechas de evaluacién, no
detectaron diferencias significativas entre las fuentes de variacién tratamientos y
blogues. Los coeficientes de variacion en cada una de las variables evaluadas se
consideran aceptables (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cuadrados medios de los analisis de varianza de altura de planta de la
linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah.
2020.

FVvV GL Altura de Planta

1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval 5° Eval
34 DDT 49 DDT 64DDT 79 DDT 94 DDT

Tratamientos 1 14.7Ns 121.5Ns 847.2Ns 1991NS 2480.3Ns

Bloques 2 35.4NS 47 .4NS 164.8NS 151.9NS 300.6NS
Error Exp. 2 1275 245.6 523.0 539.2 244.6
CV (%) 10.9 111 13.2 11.8 6.8

FV= Fuentes de Variacion; GL= Grados de Libertad; DDT= Dias Después del Trasplante; CV=
Coeficiente de Variacion; NS= Diferencias no Significativas.

El sistema de poda a un tallo de tomate bola presenté mayor crecimiento en las
cinco evaluaciones realizadas. A los 34 dias después del trasplante las plantas de
dos tallos tuvieron un crecimiento inferior de 3.1 cm respecto a la poda de un tallo,
pero alos 94 dias la poda a un tallo superé en 19.56% a la poda a dos tallos (Cuadro
8). Los resultados de esta investigacion coinciden con los de Medina (2009), al

comparar el crecimiento del tomate podado a un tallo y dos tallos, él encontré6 que



las plantas de tomate conducidas a un tallo presentaron mayor crecimiento.
Villaman (2011) y Arébalo-Madrigal (2018), mencionan que estos crecimientos
desuniformes se deben a la competencia por nutrientes, luz solar y agua ya que las
plantas podadas a dos tallos demandan un mayor requerimiento de estos elementos
principalmente en la etapa reproductiva, debido a la formacién de una mayor

cantidad de hojas, flores vy frutos.

Cuadro 8. Medias de la altura de planta de la linea INI-01-15 de tomate bajo dos
sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Tratamientos Altura de Planta (cm)

1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval 5° Eval
34 DDT 49 DDT 64DDT 79 DDT 94 DDT

Poda a un tallo 105.0 144.9 183.9 214.9 248.7
Poda a dos tallos 101.9 135.9 160.1 178.5 208.0
Promedio 103.5 140.4 172.0 196.7 228.4

DDT= Dias Después del Trasplante

La poda a un tallo incremento la altura de planta de la primera a la dltima evaluacién
(60 dias después) en un 136.85%. El incremento en altura de la primera a la
segunda evaluacion fue de un 38%, después estas diferencias fueron
disminuyendo, ya que, de la segunda a la tercera evaluacion, elincremento en altura
fue de 26.9%, de la tercera a la cuarta evaluacién fue de 16.85%y de la cuarta a la
ultima evaluacion el incremento fue de 15.75%. La altura de planta en la poda a dos
tallos fue menor en cada uno de las evaluaciones, de los 34 a los 49 dias el
incremento fue de 33.36%, pero de la segunda a la tercera evaluacion la altura
incrementd un 17.80%, de la tercera a la cuarta evaluacion el incremento fue de
11.49% y un incremento de 16.52 % se observo de la cuarta a la quinta evaluacion.

Un incremento de 104.12% se observé de la primera a la dltima evaluacion.
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En la Figura 4 se observa que a los 34 dias después del trasplante ambos
tratamientos tuvieron crecimientos similares, pero en las cuatro evaluaciones
posteriores, realizadas cada 15 dias después de la primera evaluacion, la poda a
un tallo incrementd su ritmo de crecimiento.
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Figura 4. Altura de planta en lalinea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda.

Clorofila

El analisis de varianza para el contenido de clorofila indicé diferencias estadisticas
(p=0.05) entre tratamientos, en la tercera evaluacion realizada a los 64 dias después
del trasplante. No se detectaron diferencias significativas entre tratamientos ni entre

bloques, alos 34, 49, 79 y 94 DDT. Los coeficientes de variaciébn se mantuvieron en
un nivel aceptable (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Cuadrados medios de los analisis de varianza de clorofila de la linea INI-
01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

FVv GL Clorofila

1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval 5° Eval
34 DDT 49 DDT 64 DDT 79 DDT 94 DDT

Tratamientos 1 6.4NS 0.7NS 8.1% 1.5NS 2.9NS

Bloques 2 6.6NS 2.4NS 10.8* 5.8NS 3.6NS
Error Exp. 2 3.0 3.1 0.3 0.7 0.8
CV (%) 3.3 3.0 0.9 1.6 1.7

FV= Fuentes de Variacion; GL= Grados de Libertad; DDT= Dias Después del Trasplante; CV=
Coeficiente de Variacion; *= Diferencias Significativas (P<0.05); NS= Diferencias no Significativas.

En el Cuadro 10 se observan los valores promedio del contenido de clorofila
expresados en unidades SPAD. En ambos sistemas de produccidn, los valores mas
altos se obtuvieron a los 49y 64 DDT, posteriormente fueron descendiendo cuando
las plantas entraron a la etapa reproductiva y como consecuencia las hojas
alcanzaron edades mas avanzadas. La poda a un tallo obtuvo un valor maximo a
los 64 DDT con un valor de 58.6 unidades SPAD y la poda a dos tallos a 49 DDT
con 59 unidades SPAD. Constante et al. (2018), evaluaron el contenido clorofilico
en unidades SPAD en plantas de tomate a los 30, 60, 90y 120 DDT, determinaron
gue la mayor concentracion del pigmento se dio a los 30 DDT y concluyeron que la
clorofila en las hojas se degrada con el tiempo a medida que los tejidos alcanzan

edades fisioldgicamente mas avanzadas.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Rodriguez et al. (1998) quienes
presentan valores mas altos de clorofila a los 45 DDT y mas bajos a los 90 DDT, los
valores fueron disminuyendo conforme avanza el proceso de maduracion en la
planta. Ellos mencionan que las plantas de tomate alcanzan el valor SPAD mas

altos en la etapa vegetativa.
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Cuadro 10. Comparacion de medias del contenido de clorofila en la linea INI-01-15
de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Tratamientos Clorofila (SPAD)
1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval 5° Eval
34 DDT 49 DDT 64 DDT 79 DDT 94 DDT
Poda a un tallo 52.4 58.3 58.6 a 51.6 53.1
Poda a dos tallos 50.3 59.0 56.2 b 52.6 51.7
Promedio 51.35 58.65 574 52.1 52.4

DDT= Dias Después del Trasplante

Enla Figura 5 se presentan los contenidos de clorofila en linea INI-01-15 en tomate,

en las cinco evaluaciones para ambos tipos de poda.

34 49 64 79 94
Dias después del trasplante

=0= ] tallo =@= 2 tallo

Figura 5. Contenido de clorofila (SPAD) en la linea INI-01-15 de tomate bajo dos
sistemas de poda en cinco evaluaciones.
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Namero de Frutos por Planta

Los analisis de varianza para esta variable no detectaron diferencias significativas

en las seis evaluaciones realizadas entre los tratamientos y bloques (Cuadro 11).

Cuadro 11. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de nimero de frutos por
plantas de la linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda.
Saltillo, Coah. 2020.

FV  GL Numero de Frutos por Planta

1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval 5° Eval 6° Eval
94 DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Trats 1 1.5NS 4.1NS 0.0NS 0.6NS 2.6NS 8.1NS

Blog. 2 0.5Ns 0.5NS 2.1NS 11.1NS 0.1Ns 5.1NS

E.E. 2 0.5 3.1 0.5 1.1 0.1 3.1
CV (%) 20.2 23.7 26.5 24.9 8.7 28.8

FV= Fuentes de Variacion; Trat= Tratamientos; Blog= bloques; E.E.= Error Experimental; GL=
Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; NS= Diferencias no Significativas.

En el Cuadro 12 se observan las medias del nUmero de frutos para ambos sistemas
de poda. EI mayor nimero de frutos se obtuvieron a los 100 DDT, la poda a uno y
dos tallos obtuvieron 7 y 8 frutos respectivamente. La poda a dos tallos obtuvo el

mayor nimero de frutos totales en las seis evaluaciones (32).

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Arébalo-Madrigal (2018), ellos
mencionan que las plantas conducidas a dos tallos producen una mayor cantidad
de frutos por planta. Betancourt (2014) al evaluar cuatro hibridos de tomate con dos
tipos de poda: a uno y dos ejes, reporta que las plantas conducidas a dos tallos
producen mayor nimero de frutos que las plantas podadas a un tallo. Vera et al.
(2015), al evaluar el efecto de la poda de tallo: a uno, dos y tres tallos en el
rendimiento del hibrido de tomate Miramar F1, encontraron que las plantas podadas

a dos tallos obtienen una mayor cantidad de frutos por planta.
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Cuadro 12. Medias del nimero de frutos por planta de la linea INI-01-15 de tomate
bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Tratamientos Frutos por Planta (No.)

1°Eval 2°Eval 3°Eval 4°Eval 5°Eval 6°Eval Total
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Poda a un tallo 3 7 3 4 4 5 26
Poda a dos tallos 4 8 3 5 5 7 32
Promedio 3 7 3 4 5 6 29

DDT= Dias Después del Trasplante

Peso del Fruto

En esta variable de respuesta se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
entre tratamientos en la quinta evaluacién, no se detectaron diferencias
significativas en las fuentes de variacion tratamientos y bloques en las cinco
evaluaciones restantes (Cuadro 13), lo que nos indica que ambos tratamientos
tuvieron un peso del fruto similar en todas las evaluaciones, excepto en la quinta

evaluacion.

Lagos (2005) al estudiar el efecto de la poday raleo de frutos sobre rendimiento y
calidad de tomate reporta, que no existen diferencias significativas en el peso
promedio de tomate entre la poda a un eje y a dos ejes, ya que las diferencias de
peso estan marcadas por la cantidad de frutos que se dejen en los racimos de la
planta. En el Cuadro 14 se observa que, en las seis evaluaciones realizadas, las
plantas conducidas a un tallo presentaron un mayor peso del fruto, excepto en la
primera que fue inferior (161.7g), con respecto a un peso de 172g obtenido por las

plantas podadas a dos tallos.
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Cuadro 13. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de peso promedio del
fruto de la linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo,
Coah. 2020.

FV GL Peso del Fruto

1° Eval 2° Eval 3°Eval 4° Eval 5° Eval 6° Eval
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Trat 1 160.1NS 9.3NS  7414NS 715.0NS  84.6* 558.7NS
Blog 2 75.6NS 266.3NS  1134NS  188.7NS  13.34NS 39.1NS

E.E. 2 8.6 600.0 408.3 91.1 5.1 87.8

CV (%) 1.7 17.5 14.5 7.5 1.9 8.2

FV= Fuentes de Variacién; Trat= Tratamientos; Blog= Bloques; E.E.= Error Experimental; GL=
Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; DDT= Dias Después del Trasplante; *=
Diferencias Significativas (P<0.05); NS= Diferencias no Significativas.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Loor (2016) quien encontré que
las plantas conducidas a un solo eje alcanzaron un peso de 168.2g, en comparacion
con las plantas de dos ejes con 155.6g y a los resultados de Villaman (2011) quien,
al estudiar el efecto de tres tipos de poda sobre el rendimiento y calidad de tomate,
encontrd que las plantas a un solo tallo alcanzaron un peso de fruto de 150.3gy a

dos tallos con 68.1g.

En la quinta evaluacion donde se detectaron diferencias significativas entre
tratamientos, el sistema de poda a un tallo obtuvo un peso de fruto promedio de
122.9 g superd en 16.05% al peso obtenido a dos tallos (105.9g). Se observa en
ambos sistemas de poda, que el peso promedio del fruto disminuye con el tiempo.
En la poda a un tallo el peso promedio del fruto a los 94 DDT (161.7g) fue superior
31.3% con respecto al peso del fruto obtenido a los 131 DDT (123.1g). Estas
diferencias son mas amplias en el sistema de poda a dos tallos, donde el peso
promedio del fruto alos 94 DDT fue de 172g superd en un 50.34% al peso promedio
obtenido a los 131 dias (103.99g), este disminuyd 68.1g después de 37 dias. El peso
promedio del fruto de las seis evaluaciones fue de 139.3y 127.3g para poda a uno

y dos tallos respectivamente.
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Cuadro 14. Comparacion de medias del peso promedio del fruto de la linea INI-01-
15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Tratamientos Peso del Fruto (g)

1°Eval 2°Eval 3°Eval 4°Eval 5°Eval 6°Eval Promedio
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Poda a un tallo 161.7 1410 1501 1371 1229a 1231 139.3

Poda adostallos 172.0 1385 1279 1152 1059b 1039 127.23

Promedio 166.8 1398 1390 126.2 1144 1135

DDT= Dias Después del Trasplante

Diametro Ecuatorial y Diametro Polar
Los andlisis de varianza para diametro ecuatorial y polar, no detectaron diferencias
significativas entre las fuentes de variacién tratamientos y bloques en las cuatro
evaluaciones realizadas (Cuadros 15 y 16), esto nos indica que tanto el diametro
ecuatorial y polar de los frutos de las plantas podadas a un tallo y dos tallos son
similares, no existe diferencia estadistica entre ellos. Los coeficientes de variacion

en ambas variables estan en un nivel aceptable.

Cuadro 15. Cuadrados medios de los analisis de varianza de diametro ecuatorial de
la linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah.

2020.
Diametro Ecuatorial
FV GL 1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT
Trat 1 0.07Ns 0.03NsS 0.03Ns 0.38\s
Blog 2 0.01Ns 0.13Ns 0.06Ns 0.35Ns
E.E. 2 0.01 0.22 0.12 0.04
CV (%) 1.70 7.30 5.90 3.60

Trat= tratamientos; Blog= Bloques; E.E= Error Experimental; FV= Fuentes de Variacion; GL= Grados
de Libertad; CV= Coeficiente de Variacién; DDT= Dias Después del Trasplante; NS= Diferencias no
Significativas.
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Cuadro 16. Cuadrados medios de los andlisis de varianza de diametro polar de la
linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah.

2020.
Diametro Polar
FV GL 1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT
Trat 1 0.08Ns 0.01Ns 0.01Ns 0.24Ns
Blog 2 0.18NS 0.01Ns 0.10Ns 0.47NsS
E.E. 2 0.01 0.12 0.09 0.10
CV (%) 1.18 5.30 490 5.10

Trat= tratamientos; Blog= Bloques; E.E.= Error Experimental; FV= Fuentes de Variacion; GL= Grados

de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; DDT= Dias Después del Trasplante; NS= Diferencias no
Significativas.

En el Cuadro 17 se presentan las medias de la variable diametro ecuatorial. Se
observa en las primeras evaluaciones, que los frutos de las plantas conducidas a
dos tallos presentaron un diametro ecuatorial mayor, pero en las Ultimas dos

evaluaciones el diametro fue inferior a las plantas podadas a un tallo.

Cuadro 17. Medias del diametro ecuatorial de los frutos de tomate de la linea INI-
01-15 bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Diametro Ecuatorial (cm)

Tratamientos 1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval Promedios
94 DDT 100 DDT 108 DDT 115DDT

Poda a un tallo 6.49 6.35 6.02 6.33 6.29

Poda a dos tallos 6.71 651 587 587 6.22

DDT= Dias Después del Trasplante

El didmetro ecuatorial de los frutos de las plantas a un eje estan en un rango de

6.02 a 6.49 cm, y la de dos ejes de 5.82 a 6.71 cm, es decir las plantas conducidas
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a dos tallos presentaron una mayor fluctuacién en el tamafio en comparacién la de
un solo eje. Loor (2016) y Betancourt (2014) concluyeron que los mejores resultados
se logran con la poda de un brazo. Adams et al. (2001), mencionan que estos
resultados se obtienen por que las plantas podadas a un tallo permiten que los
nutrientes se trasloquen mas rapido hacia los frutos, obteniendo frutos de mayor
tamafio; mientras que al haber dos ejes se presenta mayor competencia para
distribuir los nutrientes entre los ejes, frutos y hojas formados. El diametro ecuatorial

promedio fue similar en ambos sistemas de poda.

En el Cuadro 18 se presentan las medias del diametro polar, en las evaluaciones
realizadas, ambos tratamientos tuvieron resultados similares, la poda a un tallo solo
fue superior en la Ultima evaluacion. En las evaluaciones posteriores, respecto a la
primera, el valor del didmetro polar fue disminuyendo. Estos resultados concuerdan
con Adams et al. (2001), quienes mencionan que el diametro polar de los frutos de
tomate va declinando conforme la planta va seneciendo. Rodriguez (2015) al
evaluar el rendimiento y calidad de tomate bajo dos sistemas de poda bajo
invernadero, concluyé que el tamafio de los frutos comienza a disminuir conforme

se realizaron las cosechas.

Cuadro 18. Medias del diametro polar de los frutos de tomate de la linea INI-01-15
bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Diametro polar (cm)
Tratamientos 1° Eval 2° Eval 3° Eval 4° Eval Promedios
94 DDT 100 DDT 108 DDT 115DDT

Poda a un tallo 6.8 6.4 6.2 6.4 6.45

Poda a dos tallos 7.0 6.5 6.2 6.0 6.42
DDT= Dias Después del Trasplante

El valor promedio del diametro polar de los frutos fue similar en ambos sistemas de
poda (Cuadro 18). Betancourt (2014), al estudiar el efecto de alternativas de

fertirrigacion y podas de mantenimiento en el rendimiento del tomate bajo
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invernadero, encontré que el diametro polar de los frutos de tomate de podas de un
eje y dos ejes, no hubo significancias estadisticas, por lo que concluyé que los tipos

de poda producen frutos de tomate del mismo diametro.

Grados Brix

Los grados brix miden el porcentaje de azlcares contenidos en el fruto, estos cubren
entre el 75 — 85% de los sdlidos solubles totales (SST), en la mayoria de los frutos,
los SST lo componen acidos, azlcares, fenoles, minerales, pigmentos, proteinas y

vitaminas disueltas en el fruto (Magwaza y Opara, 2015).

Los analisis de varianza para esta variable de respuesta, no arrojaron diferencias
estadisticas entre las fuentes de variacion tratamientos y bloques en las dos

evaluaciones realizadas (Cuadro 19).

Cuadro 19. Cuadrados medios de los analisis de varianza de grados brix de la linea
INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Grados Brix
FV GL 1° Eval 2° Eval
94 DDT 100 DDT
Tratamientos 1 0.45Ns 0.17Ns
Bloques 2 0.13N\s 0.08Ns
Error Exp. 2 0.26 0.07
CV (%) 9.70 5.90

FV= Fuentes de Variacién; GL= Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacion; DDT= Dias
Después del Trasplante y NS= Diferencias no Significativas.

En el Cuadro 20 se presentan las medias de la variable grados brix, las plantas
podadas a un tallo tienen un promedio de 4.80 °Bx, mientras que las plantas
conducidas a dos tallos produjeron 5.25 °Bx, siendo superior a la primera. Loor

(2016) reporta que las plantas a un brazo presentaron un promedio de 4.80 °Bx,
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pero las plantas a dos brazos produjeron un promedio de 4.72 °Bx, este resultado
es un poco inferior a los resultados obtenidos en este experimento. Se observa una
ligera disminucion en el contenido de grados brix en ambos sistemas de poda, de la

primera a la segunda evaluacion.

Cuadro 20. Medias de Grados Brix de la linea INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas
de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Grados Brix
Tratamientos :
1° Eval 2° Eval Promedios
94 DDT 100 DDT
Poda a un tallo 5.00 4.60 4.80
Poda a dos tallos 5.56 494 5.25

DDT= Dias Después del Trasplante

Elrango en los sélidos solubles en ambos sistemas de poda fue de 4.60 a 5.56 °BXx,
lo cual esta dentro de los valores reportados por Kleinhenz y Bumgarner (2013),
guienes mencionan que para cada fruta o verdura existen rangos de grados brix en
los cuales es considerado como adecuado para su consumo, para el caso del
tomate fluctia entre 4.3 a 5.0 °Bx. Cantwell (2009), quien estudio el impacto de las
condiciones de almacenamiento en la calidad del tomate uva, reportd que el

contenido de sélidos solubles de los tomates debe de situarse entre 3.5y 7.0 °Bx.

Rendimiento

El andlisis de varianza detectd diferencias significativas entre tratamientos para la
variable rendimiento en la quinta evaluacion. No se detectaron diferencias
significativas entre las fuentes de variacion en las cinco evaluaciones restantes. Los

coeficientes de variacion se presentan en un nivel aceptable (Cuadro 21).
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Cuadro 21. Cuadrados medios de los analisis de varianza de rendimiento de la linea
INI-01-15 de tomate bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Rendimiento

FVv GL 1°Eval 2° Eval 3°Eval 4°Eval 5°Eval 6°Eval
94DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Tratamientos 1 0.07NS  0.01NS 0.07Ns 0.07Ns 0.04* 0.05Ns
Bloques 2 0.01Ns  0.02Ms 0.01Ns 0.01NS  0.006NS  0.003NS

Error Exp. 2 0.004 0.06 0.03 0.009 0.03 0.008

CV (%) 4.1 1750  14.20 7.8 1.98 8.10

FV= Fuentes de Variacion; GL= Grados de Libertad; CV= Coeficiente de Variacién; *= Diferencias
Significativas (P<0.05); DDT= Dias Después del Trasplante, NS= Diferencias no Significativas.

En el Cuadro 22 se presentan las medias de rendimiento obtenidas de tomate INI-
01-15, las plantas conducidas a un tallo presentaron mayor rendimiento expresados
en kg/m2. En la quinta evaluacion el rendimiento a un tallo obtuvo el rendimiento
mas alto con 1.23 kg/m? y fue estadisticamente diferente a la poda a dos tallos que
obtuvo un rendimiento de 1.06 kg/m?2. Ladiferencia entre estos valores fue de 0.17
kg/m?, superando en un 12% al valor obtenido en la poda a dos tallos. Excepto en
la primera evaluacién, las plantas podadas a un tallo presentaron mayor

rendimiento.

Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Corella et al. (2013),
quienes al comparar dos tipos de poda en tomate bajo invernadero en cinco
variedades comerciales: Espartaco, Moctezuma, 4426, Anibal y Malinche,
encontraron que el rendimiento en kg/m? de las plantas podadas a dos tallos fueron
mucho menor que las podadas a un tallo. En el caso particular de la variedad 4426
tuvo un mejor comportamiento con la poda a dos tallos. Estos resultados
concuerdan con Loor (2016), quien concluyé que las plantas conducidas a un eje o

brazo se obtienen mayor rendimiento en comparaciéon de las plantas de dos tallos.

En ambos tratamientos se observa que el rendimiento disminuyé con el tiempo. El

sistema de poda a un tallo obtuvo 1.49 kg/m? a los 94 DDT superando en un 18.2%
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al rendimiento obtenido a los 131 DDT (1.23 kg/m?). Estas diferencias se observan
mas fuertes en la poda a dos tallos donde el rendimiento a los 94DDT fue de 1.72
kg/m? superando en un 36.7% al rendimiento obtenido en la Ultima evaluacién (1.09
kg/m?).

Cuadro 22. Comparacion de medias del rendimiento de la linea INI-01-15 de tomate
bajo dos sistemas de poda. Saltillo, Coah. 2020.

Rendimiento (kg/m?)

1°Eval 2°Eval 3°Eval 4°Eval 5°Eval 6°Eval Total
Tratamientos 94DDT 100DDT 108DDT 115DDT 124DDT 131DDT

Poda a un tallo 1.49 141 1.50 1.37 123a 123 8.23

Poda a dos tallos 1.72 1.39 1.28 115 1.06b 1.09 7.69
DDT= Dias Después del Trasplante

El rendimiento total en el periodo de evaluacién fue de 8.23 y 7.69 kg/m? para poda
a uno y dos tallos respectivamente. Jarrin (2013), al estudiar el efecto de la
aplicacion de fertiriego en dos variedades de tomate, obtuvo rendimientos

promedios de 11.9 kg/m?Z.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se llegé a las

siguientes conclusiones:

El sistema de poda a un tallo incrementé el rendimiento y peso de fruto en la

linea INI-01-15 de tomate en la quinta evaluacion.

El contenido de clorofila de tomate en la linea INI-01-15 se incrementd con la

poda a un tallo en la tercera evaluacion.

No se detectaron diferencias significativas en los sistemas de poda a uno y
dostallos. Sinembargo, se observo una tendencia a incrementar el contenido

de clorofila, nimero de frutos y rendimiento en la poda a un tallo.

El contenido de clorofila y grados brix disminuyen conforme avanza el estado

fenolégico de las plantas de la linea INI-01-15.
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