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RESUMEN

El cultivo de tomate, Lycopersicon esculentum Mill. es la hortaliza mas cultivada en
México y todo el mundo, debido a su alta demanda, el valor economico de su
produccion, superficie sembrada de mayor valor econdmico. En Coahuila se cosechan

cerca de mil has de tomate, establecidas principalmente en la Comarca Lagunera.

Para lograr un incremento en la produccion de tomate en México, entre otras acciones,
se deben realizar evaluaciones de hibridos y variedades, respecto a la habilidad
combinatoria general y especifica para los caracteres agronémicos mas importantes
entre los que destacan el rendimiento y la calidad del fruto. El objetivo del presente
trabajo fue conocer el comportamiento de dos hibridos de tomate saladette Calafia F1
y HMX1854 bajo las condiciones de fertirriego y acolchado plastico en campo abierto
en el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna.

De acuerdo a los resultados obtenidos para las variables altura de planta, diametro del
tallo, numero de hojas, numero de florales y racimos cuajados en el crecimiento
vegetativo y para las variables de calidad, peso de fruto, diametro ecuatorial y polar,
namero de loculos, grosor de pulpa, grados brix, los hibridos Calafia F1 y HMX1854
estadisticamente son iguales entre si. Pero en cambio para la variable de rendimiento
por hectarea el hibrido Calafia F1 tuvo un rendimiento de 33.524 ton/ha* cosechando
hasta el sexto racimo y superado al hibrido HMX1854 con un rendimiento de 19.294

ton/ha! cosechando al quinto racimo.

Palabras clave: Evaluacion, Hibridos, Calafia F1, HMX1854, Rendimiento y calidad.
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[.  INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la hortaliza mas cultivada en todo el
mundo y de mayor valor economico. El incremento anual de la produccion en los
altimos afios se debe principalmente al aumento en el rendimiento, y en menor
proporcion al aumento de la superficie. De acuerdo a cifras de FAO, el comercio
mundial de tomate y sus productos crecié en un 33% entre 1991 y 2001, debido
fundamentalmente a los tomates frescos, cuyo comercio explica el 75% de este

aumento (Hernan, 2009).

La produccion de tomate en el 2008 se distribuy6 de la siguiente manera: China fue el
principal productor de jitomate en el mundo, con una participacion de 36%. Le sigue
Estados Unidos con 14%; Turquia, 12%; India, 11%; mientras que México ocupd el
doceavo lugar, con 3% de participacion en la produccién (SAGARPA, 2010). El tomate
es el segundo cultivo horticola mas importante del mundo, después de la papa, la
produccién total a nivel mundial en 2009, fue de 152.9 millones de toneladas con un
valor de $ 74, 685 millones de délares. Mientras que en el 2011 México se encuentra
en el décimo lugar a nivel mundial en la produccion de tomate, sin embargo, ocupa el
primer lugar en exportacion del fruto. Su principal mercado es Norteamérica (Estados
Unidos y Canada) con 95%. Los estados con mayor aportacion son Sinaloa, Baja
California, Michoacan, Zacatecas y Jalisco, juntos totalizan 68% de la produccion

nacional (Ruiz, et al. 2012).



El tomate es considerado la hortaliza mas importante en México, debido a su alta
demanda, el valor economico de su produccién, superficie sembrada y distribucion,
estableciéndose sus siembras desde areas agricolas ubicadas a nivel del mar
(Estados de Sonora, Sinaloa, Veracruz, Baja California) hasta localidades a mas de

2,000 msnm (Estado de México, Puebla, Chihuahua). (Armenta et al. 2000).

El cultivo del tomate demanda una gran cantidad de mano de obra requerida desde la
preparacion del terreno hasta su cosecha; representa una fuente de trabajo principal
para un promedio de 3 millones de jornaleros que se desplazan a través de las areas

agricolas. (Armenta et al. 2000).

En Coahuila se cosechan cerca de mil ha de tomate establecidas “principalmente en
la Comarca Lagunera. En el 2011 se cosecharon 984 ha de tomate de las cuales 743
(75%) en invernadero/malla sombra y 241 (25%) se cultivaron a cielo abierto (SIAP
2011). Generalmente el tomate que se cultiva en la Comarca Lagunera son plantas sin
injertar y en ciclos cortos de produccion tanto a campo abierto como en condiciones
protegidas. Para lograr un incremento en la produccion de tomate en México, entre
otras acciones, se deben realizar evaluaciones de hibridos y variedades, respecto a la
habilidad combinatoria general y especifica para los caracteres agronOmicos mas
importantes (De la Rosa et al., 2006). Ademas de buscar incrementar el rendimiento y
la calidad del fruto, también es importante la resistencia a enfermedades y plagas

(Maklad. 1996, Pilowsky et al. 1996).



Los tipos de tomate mas importantes producidos, tanto a campo abierto como en
agricultura protegida, son el tipo Saladette (el mas producido), seguido por los tipos
Bola (steak), Cherry, en racimo y otras especialidades como los tipo Mimi y Campari

(Ruiz et al. 2012),

De acuerdo a lo expuesto es importante conocer el comportamiento de los hibridos de

tomate saladette en campo abierto.

1.1 Objetivo
Conocer las caracteristicas vegetativos y de produccion de dos hibridos de tomate

saladette bajo las condiciones de fertirriego y acolchado plastico en campo abierto.

Objetivo particular: conocer el rendimiento y calidad de los hibridos Calafia F1y

HMX1854

1.2 Hipotesis

Los dos hibridos a evaluar se encuentran dentro del rango de calidad y rendimiento de

la produccién promedio en el pais.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

El tomate es un cultivo de alto valor nutritivo comercial y una enorme importancia
mundial, por la aceptacion general del fruto en la alimentacion y su utilizacién en forma
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 ciertos tipos de canceres. Comparado con otros
vegetales, los frutos de tomate son menos perecederos y mas resistentes a dafios de

transporte (Berenguer, 2003).

2.2 Origen

El centro de origen del género Lycopersicon es la region andina que hoy comparten
Colombia Ecuador, Peru, Bolivia y Chile También en esta zona muestra L. esculentum
sSu mayor variacion. Algunos puntos importantes acerca de su origen son los
siguientes. El tomate tiene su origen en el Nuevo Mundo. No era conocido en Europa
ni en el resto del Viejo Mundo antes del descubrimiento de América; el tomate habia
alcanzado una fase avanzada de domesticacion antes de la llegada a Europa y Asia.
Habia ya una variedad de tipos caracterizados por la forma, tamafo y color de los

frutos (Namesny, 2004).



También hay motivos para creer que el origen de la domesticacion de los tomates esta
en México, pues, a la llegada de los esparfioles a América el tomate esta integrado en
la cultura Azteca o en la de otros pueblos del area mesoamericana, asi también el
nombre moderno del tomate tiene su origen en el de tomate, en la lengua nahuatl de

México (Namesny, 2004).

2.3 Clasificacion taxondmica

De acuerdo a Pérez (2001) la clasificacién taxondmica del tomate es la siguiente:

Nombre comdn: Tomate o jitomate

Reino: Vegetal

Division: Espermatofita

Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiledonea

Orden: Solanaceae

Familia: Solanacea

Subfamilia: Solanoideae

Género: Lycopersicon

Especie: esculentum



2.4 Planta

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, puede
desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta 0 erecta. Existen variedades de
crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas)
y semi-indeterminado, las cuales requieren que su cultivo se realice en espalderas

(Chamarro, 2001).

2.5 Determinadas

Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2 m; los segmentos del
eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en una inflorescencia, el
sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento limitado dando a la planta

un aspecto arbustivo con simetria circular (Chamarro, 2001).

2.5.1 Indeterminadas

Los tallos sucesivos se desarrollan en forma similar, produciendo una inflorescencia
cada tres hojas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece en forma continua con
inflorescencias internodales cada tres hojas. Cuando este proceso se repite

indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados (Chamarro, 2001).



2.5.2 Importancia socioecondmica del tomate

El tomate es considerado como una de las hortalizas mas importante en muchos
paises del mundo, por el sinnumero de subproductos que se obtiene de él, y las divisas
qgue aporta; este fendmeno ha originado la incorporacion de vastas extensiones de
tierra al cultivo del tomate, y la necesidad de utilizar las tierras hasta ahora
consideradas marginales para el cultivo, debido a las condiciones climaticas adversas.
Por lo tanto, es de suma importancia seleccionar para cada zona ecoldgica especifica,
los genotipos que se encuentren en su Optima adaptacion, para lograr un considerable

incremento en los rendimientos por unidad de superficie (FAS-USDA, 2001).

El comercio del tomate rojo mexicano depende, en gran medida, del mercado
estadunidense, al cual, en los Ultimos diez afos, las exportaciones se incrementaron
67%. En 2000, México aporté 590 000 ton. (80.8%) de tomate fresco a los EE.UU.,

seguido por Canada (13.9%) y Los Paises Bajos (3.8%), (FAS-USDA, 2001).

El tomate ha sido y es de gran importancia socioeconémica para México, ya que
anualmente se exporta a Estados Unidos 90 % de la produccion (Gonzélez y Martinez,

2002), principalmente en la temporada invernal (De Giglio, 2003).

La importancia del tomate mexicano en el mercado estadounidense se relaciona con
la cercania geografica, competitividad en precio y calidad, buen sabor, larga vida de

anaquel y con el descenso de la produccion de esta hortaliza en Estados Unidos en el



invierno. En 2000 el tomate mexicano aporté 12.8% del valor de las exportaciones
agropecuarias de México (3655.2 millones de ddlares), y 25.4% del valor de las

exportaciones de legumbres y hortalizas frescas (INEGI, 2001).

La importancia econémica para México de las exportaciones de hortalizas frescas y
del tomate rojo, y su alta dependencia del mercado internacional, ha motivado diversas

investigaciones sobre la competitividad de estos cultivos (Matus y Puente 1993).

El cultivo del tomate demanda una gran cantidad de mano de obra requerida desde la
preparacion del terreno hasta su cosecha; representa una fuente de trabajo principal
para un promedio de 3 millones de jornaleros que se desplazan a través de las areas

agricolas (Armenta et al. 2000).

2.6 Importancia de los hibridos

Un hibrido es el resultado del cruce controlado entre dos genotipos diferentes. Cuando
se cruzan dos lineas puras (homocigotas), la semilla que se produce corresponde a
una variedad hibrido simple, que genera plantas muy uniformes y vigorosas, producto
del vigor hibrido o heterosis. Ademas, los hibridos presentan resistencias especificas
a ciertas enfermedades, lo que constituye una ventaja adicional de estos materiales.
La uniformidad, clave para la mecanizacion del cultivo, y el alto rendimiento de las

variedades hibridas, hizo que los agricultores estuvieran dispuestos a pagar el valor



adicional que ellas tenian respecto de otras estandar o de polinizacion abierta

(Schwembe et al. 2011).

Los hibridos de tomate muestran vigor desde el estado de plantula, producen
maduracion mas temprana, resistente a enfermedades e insectos, mayor tolerancia a
altas temperaturas en cuaje. Los hibridos de tomate tienen un rendimiento de frutos
un 20% superior a variedades de polinizacion abierta por heterosis. La ventaja mas
importante que presenta la hibridacion es la rapidez de incorporar resistencia a
enfermedades y plagas gobernadas por genes dominantes simples; precocidad y

calidad de frutos (Cosme et al. 2006).

Mas del 95% de los tomates cultivados en Espafia para consumo en fresco, proceden
de variedades hibridas. El precio de la semilla es, en este caso, mucho mas elevado

y, ademas no es reproducible por el agricultor (Miguel, 2002).

Una de las mayores ventajas de los hibridos, es la facilidad que presentan para la
introduccién de resistencias a virosis o0 a patdgenos del suelo. Casi todos los hibridos
de tomate cultivados tienen resistencia a enfermedades vasculares producidas por
hongos de suelo, Verticillium dahliae o Fusarium oxysporum. f. sp. lycopersici. Son
también numerosas las variedades con resistencia a nematodos (Meloidogyne). Estas

resistencias proporcionan una eficiente proteccion, aun con algunas limitaciones,



frente a esas enfermedades. Los hibridos sembrados comercialmente en el pais
presentan buena adaptacion, un excelente comportamiento, y un alto potencial de
rendimiento, no obstante, son muy demandantes de nutrimentos, por lo que un buen

disefio y ajuste de la fertilizacion en tomate es fundamental (Vallejos, 1999)

2.7 Importancia del fertirriego en la produccion de tomates hibridos

La productividad y calidad del tomate en condiciones de cultivo protegido se ven
limitadas, fundamentalmente, por factores relacionados con el suministro de insumos
y manejo de la plantacién. Dentro de este ultimo se destaca la fertilizacion, aspecto
qgue requiere de especial atencién y constituye un requisito indispensable para la
explotacion sostenible de la tecnologia (Hernandez, M. 1. 2006; Segura, M. L. 2000).
La eficaz utilizacion de la fertirrigacion que incluye, entre otros aspectos, la utilizacion

de portadores y formulas fertilizantes de “calidad para el fertirriego” (Cadahia, 2005).

En fertirrigacion se pueden utilizar fertilizantes solidos o liquidos y, en el caso de los
sélidos, la caracteristica esencial es que sean solubles en agua; esta solubilidad

evitara obturaciones en las tuberias y los goteros (Langlais, 2002).

El fertirriego garantiza un suministro de nutrimentos directamente en el bulbo de
humedecimiento, sitio donde se encuentra el mayor volumen de raices absorbentes
(Imas, 2009). La eficiencia en el uso del agua y los fertilizantes, mejora su distribucién

y localizacién. Si se emplea este recurso en forma adecuada, con el aporte de los
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nutrimentos que la planta demanda en el tiempo y la cantidad precisa para cada etapa
fenologica, la mejora en el rendimiento alcanzado y en parametros de calidad de la

fruta (tamafio, firmeza, sanidad, solidos solubles) es notable (Alcantar et al., 1999).

Aunque Bugarin et al. (2002), han demostrado que el fertirriego es una técnica exitosa,
Auln persisten problemas que son indispensables resolver como es precisar la dosis
de fertilizantes que deben aplicarse para incrementar la eficiencia de aprovechamiento
de los nutrimentos y fomentar la rentabilidad de la produccion sin deterioro de los
recursos naturales. Una forma de proceder es mediante la cuantificacion de la
demanda nutrimental diaria del cultivo de interés, lo que permitiria hacer los ajustes

necesarios en el manejo de la fertilizacion.

2.8 Uso del acolchado pléastico

Un poco mas del 50 % del territorio de México presenta un clima semiarido y arido,
con una pluviosidad escasa, y suelos salinos. Ante este panorama es necesario
mejorar las técnicas de utilizacion del agua y fertilizantes con la finalidad de
incrementar la superficie cultivable aumentando los rendimientos. Esto es posible
adaptando nuevas metodologias; de ahi el interés en desarrollar la préactica y
utilizacién de cultivos acolchados, manejados con sistemas de riego conducido y

fertirrigacion (Burguefio, 1994).
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En la elaboracion de los plasticos para la agricultura se incluyen varios aditivos para
modificar o incrementar ciertas propiedades especificas del producto terminado, tales
como agentes anticondensantes en la cara interior de la pelicula, inhibidores-
estabilizadores UV, retardadores de flama y ocasionalmente aditivos fotodegradables

(Lamont, 1996).

El uso de acolchado en la produccion de hortalizas como el melén, sandia, tomate,
pepino, pimiento, berenjena, fresa, calabacita, entre otros, ha permitido obtener uno,
dos, o mdltiples ciclos vegetativos de cultivo con una misma pelicula de plastico. Sin
embargo, para hacer mas eficiente el rendimiento de estos cultivos debe considerarse
ademas del acolchado, el fertirriego, cubiertas flotantes, produccion bajo invernadero,
la proteccion con mallas rompevientos y un adecuado programa de control de plagas

y enfermedades (Lamont, 1996).

El acolchado del suelo constituye una alternativa a los métodos tradicionales de control
de malas hierbas, ya que no produce contaminacién del medio (suelo o aguas
subterrdneas) por productos fitosanitarios ni ocasiona problemas de erosién. El
acolchado del suelo con materiales opacos evita la penetracion de la luz y constituye

una barrera fisica para la emergencia de la flora arvense (Teasdale, 2003).

El acolchado plastico, tiene muchas ventajas para los usuarios, tales como ahorro de
agua, incremento en la produccion precoz y produccion total, ademas de un cierto
control de plagas, enfermedades y malezas (Liakatas et al. 1986).

12



La pelicula de acolchamiento plastico tiene doble efecto: a) Durante el dia, trasmite al
suelo el maximo de calor y conservarlo, b) Por la noche, esta pelicula debera dejar
salir una buena parte del calor acumulado, que serd beneficioso para la planta
cultivada, evitando los riesgos de enfriamiento e incluso de helada (Agroplasticos,

1976).

2.8.1 Ventajas del uso de acolchado

Incrementa hasta un 40% los rendimientos y mejora la calidad de los frutos.

Evita el contacto directo de los frutos con el suelo.

Adelanta la cosecha en siembras tardias en los meses con menos temperatura.
Aumenta la eficiencia del uso de agua al reducir la evaporacion y prolongar los
intervalos de riego.

Se obtiene mayor eficacia en el uso y aprovechamiento de los fertilizantes.

Ahuyenta plagas mediante la reflexion de luz del plastico, por lo que reduce la
incidencia de insectos transmisores de enfermedades virales.

Evitan el crecimiento de malas hierbas (Agroplasticos, 1976).

2.9 Antecedentes de evaluaciones de hibridos

Clifford y Dixon (1997) evaluaron 13 cultivares de hibridos de Tomate (Lycopersicon

esculentum Mill.). Los parametros evaluados fueron: forma y peso de los frutos,

13



precocidad a la floracion y a la cosecha, pH, contenido de sélidos solubles,
susceptibilidad al manejo postcosecha, rendimiento kg.ha? y distribuciéon temporal de

la cosecha.

Los que mejor se comportaron fueron el Hibrido 337 (34.400 kg.ha'); el Nemapeel
(28.600 kg.ha?); el Brigade (28.300 kg.ha?); Pacesetter 616 (27.400 kg.hal);
Pacesetter 502 (27.000 kg.hat); Zenith (26.200 kg.ha') y Nema 1401 (25.000 kg.ha-
1) cuyos rendimientos fueron estadisticamente iguales. El Rio Grande; el Rio Grande
extra y el Missouri fueron los menos precoces, mientras que el Zenith resulté el mas
precoz. No se encontraron diferencias significativas en cuanto al contenido de solidos
solubles, siendo el XPH 5035 (6,22%) y el Nema 1401 (6,20%) los que mostraron los
mas altos valores. Los materiales probados mostraron diferencias altamente
significativas en los pH, los cuales se consideran adecuados para uso industrial. El
Pacesetter 616 fue el mas resistente al manejo pos cosecha, mientras que el Caribe
resultd el mas susceptible presentando hasta un 83,3% de frutos dafiados a la semana

de ser cosechados.

Hernandez et al., (2013), evaluaron siete hibridos de tomate; ‘Sun 7705, ‘Moctezuma’,
‘Cuauhtémoc’ y ‘Cid’ hubo tres variables en comun que fueron; fruto por planta (PTF),
fruto por plana (PPF) y diametro del fruto (DF), con diferencias significativas entre la
F1yla F2, seguidas de ‘Espartaco’ con dos variables (PPF y DF), ‘Reserva’ con una
(PTF), y ‘Loreto’ en la que no hubo diferencias significativas entre ambas generaciones
filiales para variable alguna. Esto implica que el grado de depresion endogamica varia

segun el hibrido de que se trate y de la variable que se utilice.
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Casierra en el 2013, evaluo hibridos de tomate que mostraron diferencias altamente
significativas en las variables area foliar, masa seca, agua evapotranspirada y
eficiencia en el uso del agua. El hibrido de tomate Astona presenté mayor area foliar,
mientras que Marimba mostré el menor valor de esta variable. En cuanto a la masa
seca total por planta, Marimba y Gloria mostraron 19,94 y 8,65%, respectivamente,
menos masa seca que Astona, con diferencias estadisticamente significativas.
Supermagnate y Gloria presentaron mayor cantidad de agua evapotranspirada que
Astona Marimba, con diferencias significativas (P<0,01). Se encontré diferencia
estadisticamente significativa en la eficiencia en el uso del agua entre todos los
hibridos evaluados, entre los cuales Astona presentd el mayor valor de este parametro

y Marimba el menor valor.

En concordancia con estos resultados, se puede inferir que los hibridos de tomate
evaluados pueden ubicarse en categorias del méas tolerante al mas sensible a la
salinidad, en el siguiente orden: Astona, Supermagnate, Gloria y Marimba. Esta
clasificacion se propone con base en la eficiencia en el uso del agua, que a su vez es
concordante con la cantidad de masa seca producida por las plantas, parametros que
son de gran importancia para los cultivadores, dado que influyen considerablemente

sobre la calidad del producto cosechado (Casierra, 2013).

Gutiérrez (2011) evalud tres hibridos y un testigo de tomate, donde sus resultados
obtenidos fueron; en cuestion a valores de crecimiento: AN-07 fue el sobresaliente en

la altura de la planta con un valor de 6.30 metros, en el diametro de tallo el que resulto
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con el mayor grosor fue el hibrido AN-31 con 1.86 centimetros, y también sobresalié

para la variable de numero de frutos por planta con un valor de 110,79 frutos.

En grados brix el testigo (PVV) fue el que sobresalié con un valor de 5.26, y para el
namero de loculos el que sobresalio fue AN-88 con un valor de 3.40. En produccion
comercial el hibrido que sobresalié fue AN-07 con una produccion de 41.45 ton/ha, y
el que tuvo mayor rezaga fue AN-88 con 23.88 ton/ha. Porque presenta mas frutos
dafiados por enfermedades como pudricion apical, botritis, cinérea, y por dafos por el
sol, asi mismo como plagas, mientras que el testigo (PVV) fue el que presento menos
dafios. El hibrido del cultivo de tomate que sobresalio en la produccion total fue AN-88
con 59.80 ton/ha., comprando con el testigo (PVV) que obtuvo una produccion de

33.41 ton/ha! Gutiérrez (2011).

Valenzuela en 2008 evalué 82 hibridos de tomate, donde sélo 43 presentaron un
rendimiento superior a los 5 mil bultos por hectarea. De éstos, los tres mejores hibridos
de cultivo de tomate fueron Andrémeda, con 7 mil 348 bultos por hectarea; Torry, con

6 mil 849; y Arcturus, con 6 mil 690 bultos por hectarea.

Los hibridos del cultivo de tomate con mejor rendimiento solo presentaron dafio por la

plaga minador de la hoja: Andromeda (11% de afectacion), Torry (13%) y Arcturus

(9%).
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Y a las Conclusiones que llego fueron: de los 82 hibridos evaluados en condiciones de
campo abierto, 43 presentaron un rendimiento mayor a los 5 mil bultos por hectéarea.
De los 43 hibridos del cultivo de tomate con rendimiento mayor a los 5 mil bultos por

hectarea
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo durante el ciclo Primavera- Verano del afio
2013 en el area agricola del Campo Experimental de la Universidad Autdbnoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna (UAAAN — U.L.), localizada en Periférico y Carretera a

Santa Fe, KM 1.5, Torre6n, Coahuila, México.

3.2 Manejo del cultivo de tomate

3.2.1 Material Genético

El material genético utilizado en el experimento fueron dos hibridos de tomate saladett
que son: HMX 1854 y Calafia F1, de crecimiento indeterminado, de la compafia de

semillas HARRIS MORAN.

3.2.2 Preparacién del terreno

El 25 de marzo se preparo el terreno, la cual consistié en un barbecho, seguido de dos
rastreos, con la finalidad de obtener un terreno bien mullido, asi como controlar la
maleza al momento de colocar el acolchado y proporcionar un suelo adecuado a las

plantas para su buen desarrollo radicular.
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3.2.3 Preparacion de camas

Fueron de 1.80 m entre camas, para esto se utiliz6 una bordeadora y después la

acamadora para dar forma a la cama de siembra.

3.2.4 Instalacion del sistema de riego

Se utilizé el sistema de riego por goteo utilizando cintilla calibre 6000, goteros a cada
25 cm. para obtener una mejor homogeneidad de humedad. Las cintillas se colocaron
sobre la superficie de las camas; una vez instalada se conectaron al tubo de PVC, que

a la vez se conecto en la toma principal del agua.

3.2.5 Acolchado de las camas

Se colocaron las peliculas de polietileno de color negro sobre la superficie de la cama,
buscando que las cintillas quedaran el lugar adecuado. Al momento de la colocacion
del plastico, se fueron cubriendo con tierra ambos lados; posteriormente se trazaron

los blogues de cada repeticion en cada tratamiento

3.2.6 Trasplante

El trasplante de las plantulas se realizé el dia 21 de Abril del 2013 en el Campo

Experimental de la UAAAN U.L. después de haber aplicado un riego pesado de 12
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horas, se coloc6 una planta por cavidad, obteniendo una densidad de 38,889

plantas/ha.

3.2.7 Riego

Los riegos fueron aplicados dependiendo de la necesidad del cultivo, debido a que,
por las altas temperaturas y los cambios climéticos, las necesidades hidricas cambian

repentinamente.

3.2.8 Colocacién de tutores

A los 15 dias después del trasplante, se procedio a la colocacion de los tutores de
madera; todas las plantas fueron apoyadas con hilo de plastico (rafia) que hacian la

funcién de tutores, para sostener el crecimiento y peso de las plantas.

3.2.9 Fertilizacién

Se llevo a cabo la fertilizacion a través del sistema de riego por goteo, con una solucion

nutritiva sugerida para tres etapas de desarrollo para el cultivo de tomate en suelo.
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Cuadro 1 Concentracion de la soluciéon nutritiva para el cultivo de tomate en suelo, en
sus tres etapas de desarrollo

: Etapa previa a inicio de 125 DDT afin de
Nutrimentos cosecha produccion cosecha
Mell

NO3 6-8 8-10 7-9

H2PO4 0.6-1.0 0.6-1.0 0.6-1.0

SO4 3-6 3-6 3-6

K 4-5 5-6 4.5-5.5

Ca 5-6 5-6 5-6

Mg 1.5-2.0 1.8-25 1.5-25

CE, Ds/m 1.1-1.3 1.2-1.4 1.1-1.3

3.2.10 Podas

En cuanto a las podas y desbrote, se realizaron periddicamente en forma manual en
el momento que se identificaron el crecimiento vegetativo. Con el apoyo de unas tijeras
de podar para eliminar hojas y brotes, dejando una hoja debajo de cada racimo

cuajado.

3.2.11 Control de plagas y enfermedades

Durante el ciclo de cultivo se controlaron las siguientes plagas y enfermedades:
mosquita blanca (Trialeurodea; Bemicia tabaci), pulgones (Aphys sp; Mizus sp),
gusano del fruto, gusano falso medidor, en cuanto las enfermedades que se
presentaron fueron: el Damping off, Rhizoctonia solani, Phytophthora infestans, Mildiu
polvoso. El cuadro 2 muestra los productos aplicados para el control de plagas y

enfermedades, durante el desarrollo del cultivo de tomate.
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Cuadro 2 Plaguicidas utilizados para el control de plagas y enfermedades en el cultivo

de tomate
PRODUCTOS INGREDIENTE ACTIVO (I.A) DOSIS DE APLICACION
Unerform Azoxistrobin + Metalaxil-m 05L
Captan 50 PLUS .N-triclorometiltio-4- 1.5-3.0kg/ha o0 500 g/200 L agua
ciclohexano-1,2-dicarboximida
Proclaim benzoato de emamectina 50g de I.A./Kg 200 a 300 g/ha
Confidor Imidacloprid. 0.04 L/20,000 plantas (2 mi/1,000
plantas, 0.04 L /ha
Karate zeon  lambda-cihalotrina 150-200 cc/ha

Estos productos se aplicaron por la mafiana o por la tarde, cuando se detectaba una
alta poblacion actividad de insectos. Se aplicé con una aspersora de mochila de 20

litros de capacidad.

3.2.12 Control de maleza

El control de maleza se realiz6 con el método cultural, utilizando el azad6n una vez por
semana desde que se establecid el cultivo hasta su cosecha, esta consistidé en la

eliminacién de todas aquellas plantas no utiles para el cultivo del tomate.

3.2.13 Cosecha

La cosecha de frutos se inicié el 05 de Julio del 2013, posteriormente el corte se realizd

cada tercer dia, llegando al quinto racimo.
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3.2.14 Disefo experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones cada uno,
tomando en cuenta tres plantas por cada repeticion. En una superficie de 304 m? en

unidad experimental.

3.3 Variables a evaluar

Con el fin de determinar los valores de estas variables se eligieron tres plantas por

repeticion.

3.3.1 Altura de planta

Esta actividad se realiz6 cada semana utilizando una regla graduada, evaluando el

crecimiento semanal de cada planta etiquetada.

3.3.2 Grosor del tallo

Se realizo utilizando el Vernier a escala de centimetros y esta actividad se realizé cada

semana.
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3.3.3 Numero de hojas

Esta practica se llevo acabo cada semana contando las hojas de las plantas

etiquetadas

3.3.4 Racimo de flores

Se realizdé contando los racimos de flores cada semana.

3.3.5 Numero de racimos cuajados

Esta practica se realiz6 contando los racimos cuajados cada semana.

3.3.6 Rendimiento total

Esta variable se registrd por cada corte, tomaron los tomates que se encontraban en
las tres plantas etiquetadas en cada repeticion, los frutos cortados se colocaron dentro
de una bolsa de muestras con sus respectivas identificaciones de cada tratamiento de
estudio. Los datos tomados se iniciaron en campo para evitar problemas de manejo.
El rendimiento total, no es mas que el peso total de los frutos evaluados. Se determino

el peso de cada fruto para evaluar calidad.
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3.3.7 Diédmetro polar y ecuatorial

Para obtener el diametro del fruto se utilizo el Vernier. En el caso del diametro polar se

realiz6 de polo a polo del fruto. Diametro ecuatorial en la parte media del fruto.

Con estas variables se determina la forma del fruto. Cuando el diametro polar es mayor
que el didmetro ecuatorial, el fruto se clasifica como oblongo, cuando el diametro polar
es igual al diametro ecuatorial, se dice que el fruto es redondo y cuando el didmetro

ecuatorial es mayor que el diametro polar, el fruto es de forma achatada.

3.3.8 Numero de l6culos

Se contaron los l6culos de cada fruto al hacer un corte trasversal; se considera como
una de las caracteristicas que proporciona la resistencia del fruto al transporte, siendo

mas resistente aquellos con mayor l6culos que va desde 2 hasta 5 0 mas léculos.

3.3.9 Grosor de pulpa

Se realiz6 un corte transversal del tomate, utilizando un vernier para realizar la

medicion del grosor de la pulpa.

3.3.10 Grados brix
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Esta técnica se realizé con un refractometro y los resultados indican el % de azucar en

los frutos.

3.4 Anélisis estadistico

Se realizé en andlisis de varianza para determinar presencia o ausencia de diferencia
significativa entre los hibridos evaluados. Se realiz6 una comparacion de medias por
el método DMS al 5 %. El analisis de varianza se llevaron a cabo mediante el paquete

estadistico Statistical Analisis System (SAS) version 9.1, (SAS. 2004).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Valores de crecimiento

Se puede observar que para las variable; Altura de la planta, Numero de hojas,
Diametro del tallo, y Racimo de flores, no hay significancia estadistica (p> 0.05), a los

34y 74 DDT. Como se muestra en el Cuadro 3y 3.1.

Cuadro 3 Comparacion de medias de variables de datos fenoldgicos de la planta de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tomadas a los 34 DDT

Hibridos AP NH bT RF
cm. cm.

Calafia F1 41.66 a 11.00 a 0.89 a 1.22a

HMX1854 41.22 a 9.99 a 0.85a 1.00a

CV % 4.63 8.99 21.62 12.13

MEDIA 41.44 10.49 0.87 1.11

AP=Altura de planta, NH=NUmero de hojas, DT=Diametro del tallo, RF=Racimo de flores. Tomada el
25 de Mayo del 2013, a los 34 dias después del transplante.

Cuadro 3.1 Comparacion de medias de variables de datos fenoldgicos de la planta de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tomadas a los 76 DDT

Hibridos AP NH DT RF RC
cm cm

Calafia F1 155.55 a 25.00 a 2.13 a 1.66 a 6.11a

HMX1854 151.55 a 24.77 a 2.03 a 1.11a 5.66 a

CV % 3.01 7.1 7.05 19.67 6.11

MEDIA 15355 24.89 2.08 1.39 5.88

AP=Altura de planta, NH=NUmero de hojas, DT=Didmetro del tallo, RF=Racimo de flores,
RC=Racimos cuajados. Tomada el 06 de Julio del 2013, a los 76 dias después del transplante
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Para la variable de racimos cuajados, a los 76 DDT como se muestra en el Cuadro 3.1

no hubo significancia estadistica (p> 0.05), con un coeficiente de variacién de 6.11%.

4.2 Valores de produccion y calidad del fruto

Para la variable Numero de frutos, mostré significancia estadistica al (p> 0.05) con un
coeficiente de variacion de 13.68%, como se muestra en el Cuadro 4. El hibrido Calafia

F1 tuvo mayor numero de frutos que el Hibrido HMX1854.

42.1 Peso de fruto

Para esta variable no hubo significancia estadistica donde muestra una media de 79.1

gr y un coeficiente de variacién de 9.32%.

4.2.2 Didmetro ecuatorial

Para esta variable no se mostro significancia estadistica, mostrando un valor promedio
de 4.69 cm y con un coeficiente de variacién de 9.71%. Lo cual son semejantes a los
resultados que obtuvo Ordofiez (2012), donde mostré una media de 4.5 cm de dimetro
ecuatorial. Pero sin en cambio fueron superados por los valores reportados por De la

Cruz et al. (2009), donde obtuvieron una media de 5.9 cm de diametro ecuatorial.
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4.2.3 Diametro polar

Para esta variable el analisis de varianza no encontré diferencia significativa,
mostrando una media de 5.01 cm y un coeficiente de variacion de 8.51% como se

muestra en el Cuadro 4.

Estos resultados fueron superados por los que registré Garcia (2006) quien obtuvo una
media de 5.7 cm, respectivamente Lopez (2003) también obtuvo un diametro polar de

6.1 cm, superior al obtenido en el presente experimento.

4.2.4 Nimero de l6oculos

Para la variable nimero de loculos el andlisis de varianza no registro diferencia
significativa, presentando una media 3.43 l6culos y un coeficiente de variacion de

9.09% como de muestra en el Cuadro 4.

Estos resultados superaron a los que obtuvo Gomez (2010), quien evaludé tomate
saladette a campo abierto, y obtiene una media de 2.5 léculos, y es superior a lo
obtenido por Espinoza (2011), quien evalu6 tomate hibrido Kikapo y Rafaello a campo

aviento y obtuvo un promedio de 3 l6culos.
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Cuadro 4 Comparacion de medias de variables de datos de produccion y calidad de
tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

NF PF DE DP NL GP GB
gr cm cm cm

Calafia F1 3233 a 808 a 467a 506a 345a 0.70a 480a
HMX1854 19.33 b 7741a 460a 497a 34l1la 068a 4.49a

Hibridos

CV % 13.68 9.32 9.71 8.51 9.04 7.8 19.38
MEDIAS 25.83 79.1 4.63 5.01 3.43 0.69 4.64

NF=Numero de frutos, PF=Peso de fruto, DE=Diametro ecuatorial, DP=Diametro
polar, NL=Numero de l6culos, GP=Grosor de pulpa, GB=Grados brixs.

4.2.5 Grosor de pulpa

Para la variable grosor de pulpa no hubo diferencia significativa, mostrando una media
de 0.69 cm y un coeficiente de variacion de 7.8%. Estos valores superaron a los que

obtuvo Ordofiez (2012) donde obtuvo una media de 0.48 cm de grosor de pulpa.

4.2.6 Grados brix

Como se muestra en el Cuadro 4, el andlisis de varianza no presento significancia al
(p> 0.05), mostrando una media general de 4.69 grados brix y un coeficiente de

variacion de 19.38%.

Estos resultados fueron superiores a los registrados por Ordofiez (2012), donde
registro un valor promedio de 4 grados brix, Los valores que fueron superiores a ambos
experimentos fue los que registro Barajas (2012) donde obtuvo una media de 5.6

grados brix.
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4.2.7 Rendimiento por hectarea

Los hibrido tuvieron una densidad de 38,889 plantas/ha' y el que tuvo mayor
rendimiento fue el hibrido Calafia F1 con un valor de 33.527 ton/ha! cosechado hasta
el sexto racimo, en cambio el hibrido HMX1854 tiene un rendimiento de 19.294 ton/ha
1, cosechando al quinto racimo. Por lo tanto el hibrido Calafia F1 tuvo mayor

produccion.

De acuerdo a los resultados si se cumple la hipétesis por que los dos hibridos se
encuentran dentro de la produccion promedio de tomate a nivel nacional. El hibrido
Calafia F1 tiene resultados similares con los que obtuvo Barajas (2012) cosechando al

quinto racimo obteniendo una produccién 35.55 ton/ha! en casa sombra.

Lépez et al. (2007) ha dado a conocer atreves de las Agencias de la Regién los
rendimientos se encuentran entre 35 ton/ha! y 80 ton/ha esto bajo condiciones de
campo abierto y con densidades de siembra de 12.000 a 16.000 plantas por hectéarea.

Mientras que en este estudio tenemos densidades mas altas de plantas/ha™.
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos del presente estudio, puede concluirse lo siguiente:

Para las variables (altura de planta, didmetro del tallo, nimero de hojas, nimero de
florales y racimos cuajados) en el crecimiento vegetativo los hibridos Calafia F1 y

HMX1854 fueron estadisticamente iguales entre si.

Para las variables de calidad (peso de fruto, diAmetro ecuatorial y polar, nUmero de
l6culos, grosor de pulpa, grados brix) fueron estadisticamente iguales, en cambio para
la variable nimero de frutos si presentd diferencia significativa y esto se reflejé en
rendimiento por hectarea el hibrido Calafia F1 con 33.527 ton/ha! superior al hibrido
HMX1854 con 19.294 ton/ha’l, por lo tanto el hibrido Calafia F1 obtuvo mayor

produccion en él periodo evaluado.
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VII. ANEXOS

Cuadro 1 A Analisis de varianza para la variable Altura de planta a los 34 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F

TRAT 1 0.29481667 0.29481667 0.08 0.8041
BLOQUE 2 28.69630000 14.34815000 3.89 0.2047
Error 2 7.38523333  3.69261667

Corrected Total 5 36.37635000

Cuadro 1 B Analisis de varianza para la variable Numero de hojas a los 34 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 151001667 1.51001667 1.69 0.3228
BLOQUE 2 3.10223333 1.55111667 1.74 0.3649
Error 2 178223333 0.89111667

Corrected Total 5 6.39448333

Cuadro 1 C Analisis de varianza para la variable Diametro del tallo a los 34 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source

DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.00201667 0.00201667 0.06 0.8338
BLOQUE 2 0.00263333 0.00131667 0.04 0.9643
Error 2 0.07103333 0.03551667
Corrected Total 5 0.07568333
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Cuadro 1 D Analisis de varianza para la variable Racimos de flores a los 34 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.07260000 0.07260000 4.00 0.1835
BLOQUE 2 0.03630000 0.01815000 1.00 0.5000
Error 2 0.03630000 0.01815000

Corrected Total 5 0.14520000

Cuadro 2 A Andlisis de varianza para la variable Altura de planta a los 76 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 24.0000000 24.0000000 1.12 0.4015
BLOQUE 2 157.3785333  78.6892667 3.66 0.2146
Error 2 43.0000000 21.5000000
Corrected Total 5 224.3785333

Cuadro 2 B Analisis de varianza para la variable Numero de hojas a los 76 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.07706667 0.07706667 0.02 0.8897
BLOQUE 2 12.70630000 6.35315000 2.03  0.3300
Error 2 6.25963333  3.12981667
Corrected Total 5 19.04300000

Cuadro 2 C Andlisis de varianza para la variable Diametro del tallo a los 76 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill,) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.01401667 0.01401667 0.65 0.5056
BLOQUE 2 0.19000000  0.09500000 4.38 0.1857
Error 2 0.04333333 0.02166667
Corrected Total 5 0.24735000
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Cuadro 2 D Analisis de varianza para la variable Racimos de flores a los 76 DDT del

cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.45926667  0.45926667 6.14 0.1315
BLOQUE 2 0.59410000 0.29705000 3.97 0.2012
Error 2 0.14963333 0.07481667
Corrected Total 5 1.20300000

Cuadro 2 E Andlisis de varianza para la variable Racimos cuajados a los 76 DDT del
cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.29481667  0.29481667 2.27 0.2708
BLOQUE 2 1.59523333 0.79761667 6.14 0.1400
Error 2 0.25963333 0.12981667

Corrected Total 5 2.14968333

Cuadro 3 A Analisis de varianza de produccién y calidad para la variable Numero de
frutos del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL.

2013
Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 253.5000000 253.5000000 20.28 0.0459
BLOQUES 2 102.3333333 51.1666667 4.09 0.1963
Error 2 25.0000000 12.5000000
Corrected Total 5 380.8333333

Cuadro 3 B Andlisis de varianza de produccién y calidad para la variable Peso de fruto
del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 17.23815000 17.23815000 0.32 0.6301
BLOQUES 2 20.69303333 10.34651667 0.19 0.8401
Error 2 108.7387000 54.3693500

Corrected Total 5 146.6698833
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Cuadro 3 C Andlisis de varianza de produccion y calidad para la variable Diametro
ecuatorial del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN

UL. 2013
Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
TRAT 1 0.00601667 0.00601667 0.03 0.8792
BLOQUES 2 0.08963333 0.04481667 0.22 0.8192
Error 2 0.40623333 0.20311667

Corrected Total 5 0.50188333

Cuadro 3 D Analisis de varianza de produccion y calidad para la variable Didmetro

polar del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL.
2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F

TRAT 0.01215000  0.01215000 0.07  0.8203
BLOQUES 0.04750000  0.02375000 0.13 0.8847

1
2
Error 2 0.36430000 0.18215000
Corrected Total 5 0.42395000

Cuadro 3 E Analisis de varianza de produccion y calidad para la variable Numero de
I6culos del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL.

2013
Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.00240000 0.00240000 0.02 0.8891
BLOQUES 2 0.04403333 0.02201667 0.23 0.8142
Error 2 0.19290000 0.09645000
Corrected Total 5 0.23933333
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Cuadro 3 F Andlisis de varianza de produccién y calidad para la variable Grosor de
pulpa del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL.
2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F

TRAT 1 0.00041667  0.00041667 0.14 0.7418
BLOQUES 2 0.00443333 0.00221667

Error 2 0.00583333 0.00291667

Corrected Total 5 0.01068333

Cuadro 3 G Analisis de varianza de produccién y calidad para la variable Grados brix
del cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) UAAAN UL. 2013

Source DF Anova SS Mean Square FValue Pr>F
TRAT 1 0.15041667  0.15041667 0.19 0.7088
BLOQUES 2 1.61763333 0.80881667 1.00 0.5009
Error 2 162363333 0.81181667

Corrected Total 5 3.39168333
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