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I. RESUMEN

El tomate Solanum Lycopersicon L., es originario de los Andes de Perd, y es de las
hortalizas mé&s importantes en el mundo, su preferencia radica en su alto valor
nutricional y econdmico. Se presume que México es el lugar de domesticacion y Per(
como centro de biodiversidad, en 1693 se conocian cuatro tipos de tomates (rojos,
amarillos, naranja y dorados). En Mexico la superficie de invernaderos ha venido
creciendo significativamente, en la actualidad se menciona que se tienen mas de 23500
has y el principal cultivo en invernadero es el tomate lo cual hace que en ocasiones los
precios sean bajos, sin embargo los tomates tipo heirloom poseen caracteristicas de
mayor calidad que los hacen mantener altos precios en el mercado. Los heirloom son
simplemente aquellos que han sobrevivido al paso del tiempo, siendo populares por su
sabor y forma, por lo que los consumidores tienden a buscar alimentos de especialidad
guiadndose por la produccion organica ecoldgica. Dado lo anterior el objetivo de éste
trabajo fue estudiar el rendimiento de cuatro variedades heirloom producidos con tres
colores de acolchado pléstico, tratando de hacer un uso eficiente del agua, ya que en
muchas regiones de México el agua es una fuerte limitante de la produccion, de cultivos.

Este trabajo se realizo en el 2014 en invernadero, en la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Saltillo, Coahuila, ubicada a 25°21'24.79" latitud
Ny 101° 2'5.12"longitud Oeste, y una altitud de 1762 msnm.

La variedad Brandywine y Striped German fueron las que presentaron los mayores

rendimientos de fruto por metro cuadrado y fueron estadisticamente superiores a las



variedades Valencia y Pruden’s Purple, ademas el tratamiento con acolchado blanco
supero estadisticamente en rendimiento por metro cuadrado al resto de los tratamientos,
fue 34.35 % superior al segundo mejor tratamiento y en 56.25%, al tratamiento sin
acolchar. Por lo tanto es recomendable la produccion de las mejores variedades con el

uso del acolchado blanco para lograr los mayores rendimientos de fruto.

Palabra clave: numero de frutos, peso promedio de fruto, rendimiento promedio
por corte, rendimiento promedio por m2, altura de planta y diametro de tallo.

Correo electronico; Rosario Celerino Vazquez Benitez, rocevabe91@hotmail.com

\
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I1. INTRODUCCION

El tomate es una planta de la familia de las Solanaceas, cuya especie bésica es
Lycopersicon esculentum Mill., es originario de la region de los Andes (Chile,
Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert), donde se encuentra la mayor variabilidad
genética y abundancia de tipos silvestres (Ortega, 2010). EI nombre boténico del
tomate es Solanum lycopersicon L. Es una planta diploide con 2n=24 cromosomas

(Bhatia et al., 2004).

Por su alto valor nutritivo y econdmico, es una hortaliza de importancia
mundial, sus frutos se consume en fresco, en ensaladas, cocido o fritos en muchos
platillos. El incremento anual de la produccién en algunas regiones del mundo, se
relaciona con generacion de nuevas variedades, técnicas de cultivo més eficientes,
uso de plasticos a campo abierto, produccién en invernaderos, uso de la hidroponia y

l6gicamente, al aumento de la superficie cultivada.

En Meéxico la produccion horticola bajo condiciones protegidas, ha presentado
un crecimiento considerable, en el 2003 se estimaba que México solo se cultivaban
950 ha sin embargo para el 2014 fue de 50,962.65 ha (SIAP-SAGARPA, 2015), de
éstas el 70% producen tomate generando oferta del producto durante todo el afio. Sin
embargo la mayoria de la produccion bajo invernadero se exporta a Estados Unidos,
Canada y algunos paises europeos, con base en los altos estandares de calidad e
inocuidad que han alcanzado los productores mexicanos (Avendafio-Ruiz y Varela-

Llamas, 2010).



Los Tomates” heirloom”, han visto un renacimiento en popularidad debido a la
creciente demanda de tomates frescos, totalmente maduros y sabrosos. Las
variedades antiguas no son hibridos y se han conservado de generacion en generacion
como semillas (Coolong, 2009), dichos tomates de especialidad tiende a mantener su
precio en el mercado durante todo el afio, porque los consumidores han empezado a
exigir tomates de tipo heirloom y pagarian su costo superior por encima del costo
normal de un tomate convencional, esto se debe en parte al sabor exquisito, atractivo
unico y contenido nutricional (Jordan, 2007; Klee, 2010), los frutos heirloom son
coloridos de textura irregular y deforme, igualmente puedes apreciar su piel estriada,
esto se debe a su gran diversidad genética y gracias a estos atributos su sabor es mas
dulce que otras variedades de tomates, son conocidos por su singular sabor, forma y
color, que incluyen puarpura, naranja y amarillo, ademas de los tomates rojos

comunes.

En la actualidad los tomates heirloom se cultivan en pequefias superficies
(Grassbaugh et al. 2004). Por lo que una buena alternativa, seria la produccion de
este tipo de tomates en invernadero, en México. Sin embargo, Debido a que el
comportamiento de este genotipo en ambientes protegidos presenta una variacion
debido a diferencias en altitud, ubicacién, grado de tecnificacion, condiciones
ambientales, entre otros (Monge-Pérez, 2015), debido a lo anterior existe poca
informacién del manejo de este tipo de tomates en invernadero, razén por la cual en

esta investigacion se planteo el siguiente:



Objetivo General

Estudiar los componentes de rendimiento de cuatro variedades de tomate

Heirloom en invernadero.

Objetivos Especificos

Estimar el rendimiento con el uso de acolchado de colores

Hipotesis

Al menos una variedad tendra un rendimiento superior a las a las tres restantes

usadas en ésta investigacion.

El uso del acolchado plastico no mejora los rendimientos de tomate heirloom

producido en invernadero.



I11. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes del Tomate Heirloom

El nombre actual del tomate es derivado de “Tomatl”, la palabra para esta
planta en el idioma nativo de los aztecas. Sin embargo, no existen registros o
escrituras de las tribus peruanas antiguas que hayan mencionado al tomate como un
fruto importante en su dieta; inclusive no existe una palabra que signifique tomate

(Labate et al. 2007).

Los tomates fueron domesticados en Ameérica, el sitio original de domesticacion
y los eventos tempranos de su domesticacion son pocos claros. Las principales
hipétesis del origen del tomate cultivado sefialan a México y Per, como probables
centros de origen y domesticacion, respectivamente. Aunque la prueba definitiva por
el tiempo y el lugar de domesticacién aun falta, se presume que México es la region
mas probable de domesticacion y Pertl como el centro de diversidad para especies

silvestres (Jenkins, J. A. 1948; Bail y Lindhuot 2007).

Tienen caracteristicas Unicas las poblaciones seleccionadas por los agricultores
y las variedades comerciales de tomate (generadas en el mejoramiento formal), se han
generado y sigue generando una alta variabilidad genética de la especie en las

regiones de origen y de distribucion en Ameérica tropical y subtropical. Para 1623 se



conocian cuatro tipos de tomates: rojo, amarillo, naranja y dorado (Labate et al.,

2007).

A pesar de su uso como fuente de alimento en Europa del sur, especialmente en
Italia, en los paises europeos del norte, el tomate fue hecho a un lado por un siglo por
miedo a la toxicidad y fue vista como una planta méas de jardin, se basaron en los
glicoalcaloides venenosos en el follaje y en el fruto de otros miembros de la familia
de las solanéceas tales como; el belefio, la mandragora y la belladona, de la cual tiene
parecido morfoldgico; tradicionalmente, tanto los jitomates cultivados asi como los
silvestres se han considerado dentro del género Solanum lycopersicon L, en la familia

de las solanaceas (Labate et al., 2007).

Desde la década de 1970, un movimiento base de jardineros, conservacionistas
y de pequefias empresas de semillas regionales de todo el mundo, ha comenzado a
traer de vuelta las frutas y verduras heirloom de las generaciones pasadas. Una guia
de Taylor de los heirloom define a las verduras como una herencia;

1) al menos 50 afios de edad

2) ser de polinizacion-abierta

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

Hay varias versiones de esta clasificacion de los heirloom. Todos los
aficionados a los heirloom deben de estar de acuerdo en que es una planta de

polinizacion abierta, son polinizadas naturalmente por el viento, los pajaros y los



insectos y producen semillas verdaderas al tipo que reproducen la planta madre

(Elliot, 2000; Demuth, 1999).

Estas variedades no hibridas son genéticamente estables y se reproducen fieles

a su tipo (Demuth, 1999).

Si bien algunos podrian argumentar con el numero arbitrario de 50 afios de
edad, estan los que creen que debe haber méas en esta clasificacion que un simple

numero (Demuth, 1999; Elliot, 2000; James, 2005; Hombre, 1999; Watson, 1996).

Algunos productores creen que las semillas nunca han estado disponibles
comercialmente y solo los que pasaron a traves de una familia o comunidad debe

ganar el titulo de heirloom (Elliot, 2000; Hombre, 1999).

La variedad de tomate mas antiguo 'Moneymaker," una variedad Inglesa de
entre 250 y 300 afios de edad que fue la primera variedad Inglesa para la venta en el

mercado (James, 2005).

Hay mas de 8.000 variedades de tomates heirloom disponibles a partir de una
de las mayores organizaciones de preservacion de semillas del mundo, Seed Savers

Exchange (James, 2005; Watson, 1996).



Los heirloom son simplemente aquellos que han sobrevivido al paso del
tiempo. Y no importa cudl sea la tendencia del medio ambiente o la politica, la fuerza

impulsora detras de la popularidad de los heirloom es el sabor (Elliot, 2000).

Histéricamente, Florida y Sinaloa participan en el mercado de EE.UU. en
invierno y principios de primavera. Las exportaciones de Mexico tienen su nivel
maximo en invierno, mientras que la produccion de Florida domina el mercado
durante la primavera. Cabe sefialar que la produccion de tomate en México sigue una
ruta de oportunidades, ya que la competencia entre Sinaloa y Florida o Baja
California y California, se trata de una relacién de complementariedad. Las empresas
que producen o comercializan esta hortaliza se asocian con agricultores mexicanos
para producir en determinadas épocas, lo que convierte a nuestro pais en clave en el

ambito agricola (CAADES & AMS, USDA 2010).
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Figura 1. Origen del Tomate en EE. UU. Agricola 2008/2009
Fuente: CAADES & AMS, USDA.



Importancia Econdémica

En México, el tomate es la segunda hortaliza més importante después del chile
(Capsicum annuum L.). Sinaloa, es el estado que se ha consolidado como el primer
productor de tomate en México, cultivandose principalmente en los valles de Ahome,
Culiacan y Guasave. En el estado se siembran aproximadamente 18,623.05 ha, con
una produccién de 1, 039, 367.64 ton, con un valor de poco mas de 3 billones de
pesos, significando una muy importante fuente de empleos y divisas para esta zona

(SIAP, 2013).

Desde el punto de vista econémico, el tomate es una de las especies horticolas
mas importantes de nuestro pais debido al valor de su produccion y a la demanda de
mano de obra que genera; ademas, es el principal producto horticola de exportacion

(Ortega, 2010).

El mercado de tomate fresco, ha aumentado la demanda de los consumidores de
las variedades heirloom y las de cultivo ecologico (Calvin y Cook, 2005; Lucier,

2009; Lyson et al., 1995; Stevens-Garmon et al., 2007).

En la actualidad, son producidos en mayores cantidades en los paises
desarrollados que en los paises en desarrollo y por tanto puede ser denominado como

un cultivo de lujo (Bhatia et al., 2004).



Durante 2014 la produccién anual de tomate fue de alrededor de 2.8 millones de
toneladas, en tanto que datos del Sistema Producto indican que las exportaciones

ascendieron a 20 mil mdp (SIAP, 2015).

Hoy en dia, el tomate no s6lo se comercializa en fresco, sino también procesa
como pasta, sopa, jugo, salsa, en polvo, concentrado o en su totalidad. EI tomate es
una de las verduras mas consumidas en el mundo, después de las patatas y las

cebollas (FAOSTAT, http://faostat3.fao.org/home/index.html).

La biodiversidad, tanto silvestre como cultivada, es una fuente de alelos para
mejorar la productividad, la adaptacion, la calidad y el valor nutritivo de los cultivos

(Fernie et al., 2006).

Los tomates heirloom son un alimento tendencia o parte de un paquete buscado
por los consumidores que frecuentan los mercados de agricultores, gozan del cultivo
de vegetales, se adhieren a la produccion ecoldgica, exploran los alimentos de
especialidad (Jordan, 2007).

Desde el punto de vista del consumidor, aspectos como el color, la acidez y los
solidos solubles son componentes importantes y la calidad de los tomates (Baldwin et

al., 2000).

Ventajas de las VVariedades Heirloom



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

Scott, 1997).

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

Lawlor, 1999).

Los tomates organicos a menudo cosechan un sobreprecio de 15% a 20% sobre
los cultivos producidos convencionalmente (Fernandez-Cornejo et al., 1994; Stevens-

Garmon et al., 2007).

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

agricolas (Jordan, 2007).

Los heirloom son valorados por su coloracion prolifica y un sabor excepcional.
Los mercados de Estados Unidos para estas variedades son impulsados por los

consumidores y los ingresos generados a partir de la produccion de los heirloom es

10



normalmente mayor que la de los mercados de productos frescos cultivado en el

campo (Grassbaugh et al., 1999).

Desventajas de las Variedades Heirloom

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

locales y frescos (Vavrina et al., 1997).

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

2004).

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

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

La produccion de tomate heirloom rentable es un reto importante en el sureste,
como resultado de la estructura del suelo degradado, estrés abiotico, y enfermedades

causadas por patdgenos y transmitidas a aéreas foliares y en suelo. Las enfermedades

11



causadas por patogenos tales como Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,
Meloidogyne spp., Ralstonia solanacearum (Anteriormente Pseudomonas
solanacearum), y Verticillium dahliae pueden conducir a una disminucion
significativa en el rendimiento y son dificiles de manejar, especialmente en la
produccidn organica intensiva. Estos patdgenos son particularmente un reto para los
productores de tipo organico, como consecuencia de la falta de genes de resistencia
dentro de estos cultivares y largos intervalos de rotacion requerida para reducir las
poblaciones de patogenos en la tierra. La marchitez bacteriana (MB), causada por R.
solanacearum, puede ser muy problematico para todos los productores de tomate
como resultado de la falta de genes de resistencia disponibles dentro del tomate

cultivado (Opena et al, 1990; Walter, 1967; Wang et al., 1998).

Generalidades de los Acolchados

Origen de los Acolchados

En sus inicios, consistio en la colocacién sobre el suelo de residuos organicos
en descomposicion (pajas, hojas secas, cafias, hierba, etc.) disponibles en el campo.
En la actualidad estos materiales se han vuelto costosos, ademas de que, por su
volumen ocasionan que se invierta mucho tiempo y dinero en su transporte y
colocacion. Actualmente, los materiales antes mencionados estan siendo substituidos
por peliculas delgadas flexibles de material plastico como son polietileno (PE) vy el

polivinilcloruro (PVC) (Cepla, 2006).
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Importancia de los Acolchados

La pléasticultura es un método de cultivo que provee de beneficios significativos
derivados del uso de polimeros plasticos (Mendoza, 2005). El descubrimiento y
desarrollo de los polimeros de polietileno a finales de la década de los afios 30°'s, y su
subsiguiente introduccion a inicios de los 50°s como peliculas plésticas y acolchados
asi como el desarrollo de tubos de goteo y cintas de goteo, revoluciono la produccion
comercial de varios tipos de vegetales y dio un impulso a la plasticultura. Con el
descubrimiento de otros polimeros, como el cloruro de polivinilo, polipropileno y el
poliéster y su uso en elaboracion de mangueras, equipos de fertirrigacion, filtros,
goteros y conectores, se amplid el uso de componentes plasticos en la elaboracion de

sistemas o0 equipos de uso agricola. (Lamont, 1991).

El acolchado es una practica en la que se cubre el suelo con materiales inertes
tanto de origen organico como sintético, con el propoésito principal de protegerlos de
la perdida de agua por evapotranspiracion, obteniendo a la par un control de malas
hierbas (Contreras et al., 2004). Dependiendo del material utilizado como cobertura
se puede incrementar la temperatura del suelo, favoreciendo asi un mejor desarrollo
del sistema radical y la nitrificacion con una consecuente mejoria en la absorcion del

suelo (Canovas, 1993; Zavala, 2005; Baeza y Lissarrague, 2008).

La proteccion de los cultivos se ha convertido en una necesidad para la
horticultura y fruticultura moderna y competitiva. La produccion anticipada, fuera de

estacion, la alta calidad de los productos y alta productividad, implican el uso de una
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serie de tecnologias que se enmarcan dentro del concepto de “Cultivo protegido”. La
tecnologia de cultivos protegidos consiste en cultivar plantas protegiéndolas de los
factores externos como condiciones climaticas, plagas, enfermedades e igualmente
son fertilizadas de acuerdo a los requerimientos diarios de las plantas, por lo cual el
rendimiento y calidad obtenidos, son superiores a los alcanzados en campo abierto

(Cardona 2010).

Segun Robledo y Vicente (1981), el acolchado plastico del suelo influye
favorablemente en el microclima del suelo, al aumentar la temperatura y la humedad,
en comparacion con el suelo desnudo; los autores sugieren el uso de polietileno negro

para obtener mayor rendimiento.

El impacto generado por los constantes cambios climatoldgicos a través del
tiempo, esta impulsando cada dia mas el desarrollo de una agricultura protegida
(Gomez, 2008). La implementacion de las técnicas de plasticultura, entre las que se
encuentran el acolchado plastico de suelos, el cual consiste en cubrir las camas o
surcos de cultivo con peliculas plasticas, responden a la necesidad de incrementar el
rendimiento de los cultivos asi como hacer mas eficiente el uso de los recursos

naturales (agua y suelo) y mejorar la calidad de los productos (Kasperbauer, 2000).

El acolchado pléstico impacta directamente en el microclima que rodea a la
planta, debido a que modifica el balance de radiacion absorbida y reflejada por la
superficie acolchada, ademas de reducir las pérdidas de la humedad de suelo por

efecto de evaporacion, el color del plastico determina en gran medida su
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comportamiento de energia radiante y su influencia en el microclima, afectando la

temperatura del aire y del suelo (Lamont, 2005).

Los cultivos que mayor demanda tienen de tecnologia en agroplasticultura son
aquellos de alta rentabilidad destinados tanto para consumo en fresco como a la
industria que buscan colocarse en los mercados de exportacion y su implementacion
se logra en cultivos determinados respondiendo a necesidades de abastecimiento

béasico (Papaseit et al., 2001).

Los cultivos manejados de forma intensiva (acolchado plastico, riego por goteo,
fertirrigacion, invernaderos, etc.) tienen una capacidad de sintesis de biomasa muy
importante: en plena produccidn, estas plantas pueden fabricar el equivalente de su
peso fresco cada dos dias (la composicion de la hoja varia muy lentamente en

relacién con la velocidad de crecimiento) (Burguefio et al. 1994).

Principales Efectos de los Acolchados

La impermeabilidad a la luz solar de algunos polietilenos detiene el crecimiento
de malezas. El plastico de color negro presenta buenas caracteristicas, en cuanto a que
es totalmente impermeable a las radiaciones visibles, este tipo de peliculas para
acolchado nos beneficia totalmente ya que posee un efecto herbicida y las malas
hierbas que se encuentran debajo del plastico, pueden germinar pero posteriormente
mueren ya que no pueden llevar a cabo el proceso fotosintético por la ausencia de luz.

Es considerado eficiente para el control de malezas, sin embargo, existen otras
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malezas dificiles de controlar como “el coquillo” (Ciperus rotudis). Esta practica

evita el uso frecuente de aplicacion de agroquimicos (Agroguias, 1998).

Los plasticos que se deben usar para controlar malezas, son los opacos, negros
0 aluminizados y los bicolores que no permiten el paso de luz y detienen la
fotosintesis, reducen costo por mano de obra y el uso de herbicidas e insecticidas. Los
beneficios proporcionados por acolchados que bloquean el desarrollo de malezas son
tan grandes que en la mayoria de los casos, solo este factor justifica econdmicamente
su inversion; adicionalmente al no tener que aplicar productos quimicos para malezas,

permiten obtener frutos de mejor calidad (Garcia, 1996).

Colores del Acolchado (Negro, Blanco y Negro)

Para elegir un color del plastico de polietileno es fundamental considerar la
época del afio en que se usara, ya que su efecto sobre las plantas sera positivo o

negativo segun las condiciones ambientales.

Negro.- Uno de los efectos importantes de este material es que impide el
desarrollo de las malas hierbas, debido a que absorbe la mayor parte de la radiacion,
trayendo como consecuencia el mejor aprovechamiento de nutrientes y humedad del
suelo por el cultivo, con lo que se tiene un mayor aumento en la produccion, ya que
no transmite la radiacion visible comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud de
onda, por lo gue no se realiza la fotosintesis con la consecuente ausencia de malezas.

Ademas la temperatura del suelo durante el dia es menor que la causada con el
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plastico transparente, se restringe a un efecto minimo el movimiento ascendente de
sales. El inconveniente es que el suelo se calienta en las partes de la planta que estan
en contacto con el acolchado. Absorbe gran cantidad de calor y lo transmite por
radiacion hacia el suelo y la atmosfera, debido a este fendmeno, el suelo se calienta
poco, en cambio la superficie de la pelicula se calienta demasiado, pudiendo provocar
guemaduras en la parte aérea de las plantas jovenes en meses calientes. Su uso se
recomienda ampliamente para el control de malezas y para tener mayor rendimiento y

precocidad en los cultivos (Itesm, 2002).

Blanco.- Estas peliculas transmiten al suelo del 40% al 70% de la luz recibida,
por lo tanto, tienen la propiedad de calentar el suelo mas que el negro y menos que el

transparente. Se recomienda su uso para meses templados (Itesm, 2002).

Eltez y Tuzel, (1994) trabajando en tomate bajo invernadero, encontraron que el
acolchado de polietileno blanco produjo mayor rendimiento total y mayor precocidad
que el negro en otofio, mientras que el negro produjo mayor rendimiento total y
menor precocidad que el blanco en primavera. La ventaja del polietileno blanco en

invierno esta dada por el beneficio que trae la reflexion de la luz sobre las plantas.

Gris.- Es de efectos intermedios, entre el plastico transparente y el negro opaco.
Las malas hierbas se desarrollan en baja escala, ya que tienen una transmision del
35% de la radiacion visible. Proporciona menos precocidad que el plastico

transparente, las plantas reciben més calor del suelo durante la noche, que cuando se
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utiliza el plastico negro opaco. Ademas que no existe el riesgo de quemaduras a los

frutos y plantas (Itesm, 2002).

Ventajas de Acolchados Dentro de Invernadero

Serrano (1979) menciona que es conveniente cubrir los suelos del invernadero
en determinadas condiciones describiendo las siguientes ventajas:

e Mayor precocidad de las cosechas, debido al aumento de temperaturas
en el suelo que se obtiene con el plastico durante el dia, conservandose
luego el calor durante mas tiempo por la noche.

e Conserva la humedad del suelo, dejando la l&mina impermeable
evitando la evaporacion del agua contenida en el suelo.

e Mantener la estructura del suelo en excelentes condiciones, ya que
agentes atmosféricos no actlian diariamente sobre el suelo y ademas la
desecacidn por la pérdida de humedad es escasa.

e Disminuye la humedad de la atmosfera del invernadero, debido a que
evita la evaporacion del agua del suelo, por tener que dar menos riegos

cuando del suelo esta acolchado.

Ibarra (1991) menciona lo siguiente:

o Produccion de cosechas tempranas.
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. Altos rendimientos de fruto.

o Supresion de labores culturales (aporques, deshierbes, etc.)
o Hay un mayor control de malezas.

o Conserva la humedad del suelo por mas tiempo.

o Incrementa la temperatura del suelo.

o Fertilizacion.

o Incrementa la actividad microbiana.

Desventajas del Acolchado Dentro de Invernadero

Costes elevados de adquisicion. La instalacion (transporte, maquinaria
especializada y/o mano de obra) y eliminacion (mano de obra y transporte) de los

acolchados plasticos (Zribi et al., 2011).

El acolchado plastico puede inducir cambios térmicos en el suelo, negativos
para las plantas. Algunos estudios muestran que, dependiendo de la especie de
cultivo, region geografica, o época del afio, las coberturas de plastico crean
condiciones de alta temperatura que puede ser perjudicial para el crecimiento y
produccién de hortalizas (Diaz y Batal 2002; Lamont, 2005). Las coberturas de
plastico negro puede crear temperaturas de suelo que son demasiado elevadas y esto

causa efectos nocivos en el crecimiento de la planta (Diaz et al., 2000).

Problemas ambientales derivados de los restos plasticos no biodegradables.

Una limitacién importante para usos comerciales de cobertura de plastico es el
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aprovechamiento de la pelicula después de su uso, lo que provoca un problema de
contaminacion ambiental (Kasirajan y Ngouajio 2012). La presencia de restos
plasticos no solo afecta al ambiente, sino que dificulta el establecimiento de
determinados cultivos, como espinacas 0 guisantes, que no toleran restos que se
mezclan facilmente con la cosecha depreciando su valor. Otros inconvenientes son

qué; los restos de plastico pueden obturar la sembradora (Gutiérrez et al., 2003).

Como principales desventajas de la produccién agricola bajo el sistema de

acolchados, se tienen las siguientes (Bastida y Ramirez, 1999):

* El sistema es mas caro que en los cultivos sin acolchar.
* Se requiere equipo especial y mayores conocimientos.
* Los plasticos deben retirarse cuando termina el ciclo agricola.

* Los plasticos contribuyen en la contaminacion del ambiente.

Agricultura Protegida e Invernaderos

La agricultura protegida, es un sistema de produccion especializado bajo
diversas estructuras, con la finalidad de proteger los cultivos, al minimizar las
restricciones y efectos que imponen los fenémenos climéaticos (Moreno et al., 2011).
Las instalaciones y equipos deben ser planeados para que en funcién de la aptitud
climatica del sitio seleccionado, se satisfagan las variables agrondémicas (FIRA,
2010). La agricultura protegida se desarrolla en condiciones muy heterogéneas en

México (Castellanos y Borbon, 2009).
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La produccién de tomate en invernadero tiene un mayor costo a diferencia de
los producidos en campo abierto, puesto que estan protegidos de la intemperie y otras

condiciones que afectan la produccion en campo abierto (Calvin et al., 2005).

Para la agricultura protegida, se han desarrollado distintas estructuras con el fin
de recrear las condiciones optimas para el desarrollo de los cultivos, de acuerdo a las
necesidades de cada especie y condiciones climaticas de cada region, tales como

macro y micro taneles, bioespacios y principalmente invernaderos (Castellon, 2011).

Concepto y Definicién de Invernadero

En la actualidad existen diferentes definiciones de invernaderos, de acuerdo a la
norma de la Unién Europea: UNE-EN-13031-1, es una estructura usada para el
cultivo y/o proteccion de plantas o cosechas, la cual optimiza la transmision de
radiacion solar bajo condiciones controladas, para mejorar el entorno del cultivo y

cuyas dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en su interior.

Matallana y Montero (1995) conciben al invernadero como un conjunto
formado por una estructura ligera y una cubierta que permite la protecciéon y/o
crecimiento de las plantas, mediante el uso de la energia solar y la defensa contra el
frio y las condiciones climéticas adversas. Mientras que Serrano (2002) lo define
como una instalacion cubierta y abrigada artificialmente, con materiales trasparentes

para defender a las plantas de la accién de los meteoros exteriores, permitiendo el
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control de determinados pardmetros productivos como temperaturas ambientales y del
suelo, humedad relativa, concentracién de anhidrido carbénico y luz, en los mas
cercano posible al 6ptimo para el desarrollo de los cultivos que se establezcan. Por su
parte, Sdnchez (2005) puntualiza al invernadero como una construccién agricola, con
una cubierta traslucida que tiene por objetivo reproducir o simular las condiciones
climaticas mas adecuadas. El crecimiento y desarrollo de las plantas establecidas en
su interior, se consigue con cierta independencia del medio exterior, para lograr el

objetivo se recurre al disefio y equipamiento del mismo.

Rosete (1998) indica que un invernadero es el sistema productivo en el cual se
pueden generar cosechas con una programacion de caracter continua, en especial
fuera de la época normal en que aparece en el mercado. Para Fernandez (2012) el
invernadero es el elemento cualitativamente mas importante del sistema de
produccién en agricultura protegida, debido a que dé él depende en gran medida la

capacidad productiva.

Tipologia en Invernadero

El invernadero, esta formado por elementos verticales, horizontales y curvos,
que le otorgan la forma y resistencia a la carga, los materiales mas comunes que lo
constituyen son: madera, fierro o acero, su funcion es soportar la carga y esfuerzos
que ocasionan el montaje de la cubierta; ademas de los aparatos de climatizacion o de
riego, las plantas y los frutos (Alpi y Tognonni, 1999). Dadas las caracteristicas, se

pueden clasificar los invernaderos de distintas formas, por sus elementos
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constructivos (Serrano, 2002, su forma arquitectonica y geométrica de cubierta
(Castilla, 2005) y su nivel tecnoldgico (Bastida, 2008). También por el periodo de
vida util, asi como a la tolerancia a los desplazamientos de la estructura de cubierta

(NMCI.2008).

Una tipificacion comunmente aceptada es la de Pieter de Rijk (2008) clasifica
los invernaderos segun su nivel tecnologico, donde el de nivel bajo es aquel 100%
dependiente del ambiente, uso de tecnologias simples similares a utilizadas en cultivo
a intemperie; nivel medio es semiclimatizado, riegos programados, suelo o
hidroponia; y el nivel alto climatizacién automatizada (mayor independencia del
clima externo), riegos, computarizados, inyecciones de CO;, y uso de sustratos. De la
misma forma, Bastida (2006), propone una clasificacion de invernaderos por niveles
tecnoldgicos (Tabla 1), basada en funcién del equipamiento y acondicionamiento de
las estructuras, esta clasificacion consiste en agrupar a los invernaderos en niveles
tecnoldgicos basicos, medio y alto. En funcion de ello se han establecido cuatro
niveles: 1) nivel tecnoldgico basico o manual, 2) nivel tecnolégico medio o mecéanico,
3) nivel tecnoldgico alto o automatizado y 4) nivel tecnolégico muy alto o

computarizado.

Cuadro 1. Clasificacion de invernaderos por niveles tecnoldgicos.

Tipo de
Nivel Tecnoldgico Manejo Tipo de estructuras y equipo
Basico Manual Rusticas, con equipamiento bdsico
Modulares, acero galvanizado, con
Medio Mecanico dispositivos mecanicos y eléctricos
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Sensores y controladores para
Alto Automatizado riego, calefaccién y ventilacion
Computadoras, programas

Muy alto Computarizado inteligentes y control a distancia

Fuente: Bastida, 2008.

Un trabajo de vinculacion entre la asociacion mexicana de constructores de
invernaderos (AMCI) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a través de la direccion de vinculacion y
desarrollo tecnoldgico, definieron 5 tipos de invernaderos que son utilizados en

México a los que también se les asigno un precio Cuadro 2.

Cuadro 2. Tipos de invernaderos utilizados en México.

resistenciaa  Precio m’

Tipo Estructura vientos Km/hr (Pesos)
Macro tunel Acero, sin paredes frontales o laterales Hasta 55 35-65
Malla Sombra Metaliza, malla antiafidos perimetral Hasta 120 80-110
Invernadero Acero ventilacion cenital malla antiafidos

Tropicalizado perimetral, control climatico Hasta 120 210-250

Invernadero Para Clima Acero ventilacidn cenital, malla antiafidos

Templado perimetral, control climatico. Hasta 120 280-350
Invernadero Para Acero ventilacion cenital, malla antiafidos
Cualquier Clima perimetral, automatizado. Hasta 120 380-490

Fuente: (AMCI, 2010).
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El precio se incrementa dentro de estos rangos principalmente por las variables

superficie o tecnologia, de la misma forma los rangos fueron obtenidos de un sondeo

hacia adentro de la AMCI, por lo que en el mercado se puede encontrar precios muy

diversos. Influenciados por factores como distancia entre columnas y altura de las

mismas, tipo de malla a utilizar en el perimetro, tipo de polietilenos a utilizar en

cubiertas, tamafio de la nave, tipo de automatizacion que tenga (automatismo,

computadora). A pesar de las diferentes clasificaciones de los invernaderos, lo que

existe es la mejor combinacidn tecnoldgica para las condiciones climaticas, sociales y

econdmicas de un determinado lugar.

En México los tipos de invernaderos mas comunes son los tineles con sus

variantes (Figura 2).

Figura 2. Principales tipos de invernaderos en México.

- AA £ ARVAR\ B I ]
[ |1 T 1 - L | .
UNITUNEL | MULTITUN | UNITUNEL | MULTITUNEL | MULTITUNEL MULTITUNEL UNITUNEL MULTITUNEL MODULAR
(timed undano EL VENTILA VENTILAS DIENTE DE VENTILA (S) CAPILLA CAPILLA TIPO
{tinel CENITAL | CENITAL FIJA SIERRA CENITAL MOVIL PARRAL
mutple) FLIA VENTILAS
FLA

Fuente: (NMCI, 2008)

Una de las variables criticas que consideran en el disefio de los invernaderos es

la velocidad de los vientos, basados en la Norma Mexicana NMX-E-255-CNCP-2008

de disefio y construccion de invernaderos y datos de la Comision Federal de

Electricidad (CFE) (Figura 3).
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Figura 3. Regiones edlicas en la republica mexicana.

Fuente: (NMCI, 2008).
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IV. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Area de Estudio

El trabajo experimental se realizo en el 2014, en la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) en el invernadero de hortalizas del Departamento
de Horticultura, que se ubica al sur de la Ciudad de Saltillo, Coahuila, 25°21'24.79"
latitud N y 101° 2'5.12"longitud Oeste, cuenta con una altitud de 1762 msnm. La
temperatura media anual es de 16.8 °C, el clima es seco, semiarido, con lluvias en

verano, la precipitacion total anual es de 350 a 450mm, en ciclo otofio-invierno.

Material Genético Utilizado

En esta investigacion se utilizaron tomates Heirloon tipo bola de las variedades
Brandywine, Striped German, Pruden’s Purple y Valencia, los cuales se describen a
continuacion.

Brandywine:

Color: Del rosa al rojo con hombros verdes.

Forma. Achatado.

Interior. Rojo. Multiples Iobulos. Practicamente todo es carne
Maduracion: Entre 80 y cien dias. Un poco tardio.

Tipo genético. Polinizacion abierta. Autdctono y rustico

Tipo de hoja. Amplia, hoja de papa
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Crecimiento. Indeterminado.
Rendimiento: Pocos frutos de buen tamafio. Tomates pesados.
Caracteristicas organolépticas. Tomate gourmet. Elegante. Carnoso. Excelente

equilibrio entre el toque dulce y acido. Aromatico.

Es un tomate Heirloom de la familia Amish que se data de 1885, de acuerdo
con la Berlin Semillas Jardineria y Catadlogo de Materiales. Naturaleza Hills Nursery
incluso va tan lejos como para decir Brandywine se considera generalmente en el
mundo del tomate, el de mejor sabor. Fue introducido en el Seed Savers Exchange
coleccidon en 1982 y, desde entonces, ha tenido pocos rivales cuando se trata de

popularidad.

Llegé a través de un anciano (ya fallecido) Ohio jardinero llamado Ben
Quisenberry, que recibid la variedad de una mujer llamada Doris Sudduth Colina.
Ella declaré que habia estado en su familia por mas de 80 afios. No sé de dénde vino

Doris por lo tanto, donde se origin6 el tomate.

Striped German:
Color: amarillo
Maduracion: 78 dias,
Crecimiento: indeterminado
Cuenta con complejos sabores dulces y es carnosa y jugosa. Muchos de los

tomates rayados son desiguales o casi acanalado. EI nombre sugiere de "Pensilvania”
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0, al menos, de origen menonita, posiblemente procedente del condado de Hampshire,

Virginia Occidental. (https://cedarcirclefarm.org/tips/entry/heirloom-tomatoes)

Valencia:

Crecimiento: indeterminado anual.

Color: naranja

Peso de: 8-10 Oz.

Esta es una fruta redonda, lisa con una apariencia de color naranja brillante. Es
una herencia de la familia Maine. Algunos dicen que se llama "Valencia" porque se
ve como una naranja de Valencia, mientras que otros sospechan que venia de
Valencia, Espafa. Es dificil de encontrar y es una variedad amenazada. EIl tomate
tiene un excelente sabor de tomate, con un gran equilibrio entre &cido y dulce. Es
carnoso Yy rico, con pocas semillas. Se ha descrito como una explosion de sabores,
rica 'y mantecosa, asi como la pifia, dulce y refrescante.

(https://cedarcirclefarm.org/tips/entry/heirloom-tomatoes)

Pruden’s Purple:

Maduracion: 75 dias.

Habito de crecimiento: Indeterminado.

Polinizacion: abierta.

Uno de los mejores tomates heirloom de sabores, Pruden’s purple sigue siendo
conocido por su gran sabor y deliciosas frutas. Las grandes frutas estilo filete pueden
crecer hasta una libra y son similares en algunos aspectos a la de Brandywine, la

variedad con la que se dice Pruden’s del que se derivan las frutas maduran a un color
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rosa oscuro, con matices violetas y oscuras. Es una variedad hoja de papa.

(http://www.tradewindsfruit.com/content/prudens-purple-tomato.html)

Establecimiento del Cultivo

Preparacion de Charolas

La siembra de las variedades tradicionales heirloon se realizé el 13 de julio del
2014 en charolas de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat- moss (Klasmann®),
las plantulas se desarrollaron dentro del invernadero, colocando una semilla por

cavidad en la charola.

Preparacion del Suelo

La preparacion se realiz6 una semana antes del trasplante, empezando con una
limpieza en el suelo del invernadero, quitando malezas, restos de acolchados de
cultivos anteriores entre otros desechos, quedando limpio. Se removid la tierra con la
ayuda de un motocultor y posteriormente se realizaron cuatro camas de 30m de largo
y se pusieron las cintillas. Se colocaron tres acolchados diferentes en cada cama, cada

una de 10m.
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Colores de Acolchados

Estos fueron puestos segln el disefio experimentar, los colores que se utilizaron

fueron Negro, Blanco, Gris y el testigo fue el Sin acolchar.

Trasplante

Se realizd el 11 de Agosto el 2014 (30 dias despues de emergencia). Cuando las
plantulas contaban con dos hojas verdaderas se trasplantaron en el invernadero con el
acolchado ya puesto, el cual fue esterilizado 30 dias antes del trasplante con BUSAN

30WB®. El trasplante fue realizado en una densidad de poblacién de 3.5 plantas/m?.
Riego y Fertilizacion

Se llevaron a cabo con solucidn nutritiva Steiner (1961) al 50% hasta la etapa
de floracion y se aumento progresivamente desde 80% hasta 100% hasta la cosecha,
con una conductividad eléctrica de 2.0 dC m™ y un pH 5.8. Ademas, 4cidos hiimicos

como mejoradores de suelo.

Manejo Agronémico

El manejo del cultivo para los cuatro genotipos, fue a dos tallos, conduccién

vertical, con podas cada semana.
Polinizacién

Fueron realizadas por abejorros adquiridos de Koppert, y se realizaron diez

cortes durante el ciclo del cultivo.
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Control de Plagas y Enfermedades

Se realizaron aplicaciones de insecticidas y fungicidas tanto a la planta como al
suelo mediante via riego, las aplicaciones manuales fueron con una mochila
aspersora, de manera preventiva, ademas de aplicaciones cada quince dias de bacillus

subtilis Ehrenberg Cohn y Trichoderma harzianum Rifai.

Material y Equipo Utilizado

Tensiometro Modelo SR: Este aparato se utiliza para proporcionar informacion
exacta de la humedad del suelo, indica el esfuerzo requerido por sistemas de raices

para extraer agua del suelo.

Chupatubos (Irrometer para muestreo de suelos, Tubo, 24 ™): Los Tubos del
Acceso de la Solucion del Suelo, o Lisimetros de Succién se utiliz6 para extraer

muestras de agua del suelo a la profundidad de la zona de la raiz de los cultivo.

Medidor de nutrientes (Kit Horiba (LAQUAtwin pH, CE, Ca, NO3, K, NA):

Medidor de Nitrato NO3, B-743: Es un medidor de nitratos, el amplio rango de

medicion que incorpora (de 62 a 6200 ppm).

Medidor de Calcio Ca, B-751: Es un medidor de calcio, el amplio rango de

medicion que incorpora (de 40 a 4000 ppm).
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Medidor de Potasio K, B-731: Es un medidor de potasio, el amplio rango de
medicion que incorpora (de 29 a 3900 ppm).

Medidor de Sodio NA, B-722: Es un medidor de sodio, el amplio rango de
medicion que incorpora (de 23 a 2300 ppm).

Medidor de Conductividad Eléctrica (CE), B-771

Medidor de pH B-712: es un medidor de pH

Balanzas de precision serie SV-5001X: Sirve para estimar el peso exacto de las
hojas secas.

Cinta métrica: para realizar mediciones en el crecimiento de las plantas.

Vernier: se utilizé para saber el diametro del tallo de las diferentes variedades

de las plantas.

Variables Agronémicas Estimadas

Rendimiento promedio por corte: durante las 10 cosechas que se realizd, se
pesaban el peso de las cuatro variedades de tomates heirloom en los diferentes
blogques y se estimaba el rendimiento que se obtenia, se comparaban los pesos de los

diferentes cortes y asi se obtuvo el rendimiento promedio.

Rendimiento por metro cuadrado: en cada planta marcada se tomaba el peso de
los frutos, en base a las diferentes muestras se sacaba cuantos kilogramos se obtiene

en cada metro cuadrado.

Altura de planta: las mediciones se realizaron cada 15 dias, con la ayuda de una

cinta métrica, la que se tomaba del suelo hasta la punta de crecimiento y se marcaba
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con un plumon la rafia en la medida que habia alcanzado la punta de crecimiento,
posteriormente, se media de donde estaba marcado la rafia, hasta donde haya crecido
la punta de crecimiento. Y esa medida se sumaba con la medida pasada y ya se tenia
la medida actual.

Numero de fruto por Planta: durante los cortes, se contaban los nimeros de
frutos de cada racimo, y se anotaban en la libreta cuantos frutos tenia cada planta

marcada.

Peso Promedio de fruto: durante la cosecha, se pesaban por racimos y se dividia

entre el nimero de frutos para saber cuanto pesaba cada tomate.

Diametro de tallo: a los 15 dias del trasplante, se tomaron las medidas del
diametro con ayuda de un vernier, y se anotaban en la libreta, esto se hacia cada 15

dias.

Colores de acolchado: estos colores (Negro, Blanco, Gris y SN) fueron
estudiados en base a los resultados que se obtenia en las variables de NF, PPF, RPC,

RM2, AT, DT.

Disefio Experimental

Se utiliz6 un disefio con blogues al azar en parcelas divididas 4x4 con seis
repeticiones, en donde la parcela grande acolchados: Blanco, Gris, Negro y Sin
acolchar y la parcela chica serian las variedades: Brandywine, Striped German,

Pruden’s Purple y Valencia.
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Modelo Estadistico

El modelo lineal para el disefio de la parcela dividida con estructura de

parcelas en bloques al azar es:

Yije= 1+ v+ it (v0) kit Byt (TB) ijteij
\ ) | J
Representa a la E)arcela Represen‘a a la subparcela

Yijk = Obs. de la unidad experimental. M = Media general del ensayo.
Yk = Efecto de los bloques. Ti = Efecto del tratamiento 1 de la parcela.
(y’c) ki = Error de la parcela [E(a)]. Bj = Efecto del tratamiento B de la subparcela.

(‘EB) ij = Efecto de la interaccion de los tratamientos de la parcela y subparcela.
Ejjk = Error de la subparcela [E(b)].
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadrados medios del analisis de varianza de las variables, RPC y RM?
se encontraron diferencias estadisticas significativas (p< 0.01), mostrando que por lo
menos éstas dos variables respondieron de forma diferente a los colores de acolchado
plastico utilizado en la presente investigacion (Cuadro 3 ), mientras que las variables
numero de frutos por planta, peso promedio de fruto, rendimiento promedio de fruto,
altura de planta, diametro de tallo, no mostraron respuestas diferentes a los colores de

acolchado plastico.

El andlisis de varianza también muestra que hubo diferencias estadisticas
significativas (p< 0.01) entre genotipos en las variables NF, PPF, RPC, RM?
mostrando la amplia variabilidad entre los genotipos bajo estudio, respecto a las
variables estudiadas. Sin embargo en la interaccion A*G no se encontraron

diferencias significativas en las variables bajo estudio.

La comparacion de medias entre acolchados (Cuadro 4) muestra que el mayor
RPC fue obtenido con el acolchado de color blanco, éste rendimiento supero
estadisticamente al rendimiento obtenido en los acolchados gris 0 negro o tratamiento
sin acolchar. El tratamiento con acolchado blanco supero en 34.35 % al segundo

mejor tratamiento y en al tratamiento sin acolchar en 56.25%, mientras que el
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tratamiento con acolchado blanco tuvo 35.42% méas RM? que el segundo mejor

tratamiento de acolchado (gris) y 58.54% mas RM? que el tratamiento sin acolchar.

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza de las variedades heirloom

con diferentes acolchado plasticos.

Grados
Fuentes de de NF PPF RPC RM? AP DT
variacion Libertad
Acolchado (A) 3 0.76 3880.0 88506.0** 108.41** 0.18 0.78
Repeticiones 5 0.68 1388.0 21600.0 2646 058 0.95
Error a 15 0.29 3251.0 13277.0 16.28 0.19 0.85
Variedad (V) 3 13.60** 95185.0** 65044.0** 79.67** 10.11 100.00
A*V 9 0.39 2161.0 10064.0 1233 0.14 1.88
Error b 252 0.37 3252.0 14717.0 18.03 0.30 0.93
CV a (%) 27.33 30.59 33.15 33.16 15.63 8.38
CV b (%) 30.82 30.59 34.90 3490 19.35 8.77

NF=N0mero de fruto, PPF= Peso promedio de fruto, RPC= Rendimiento promedio por corte, RM?*=
Rendimiento por metro cuadrado, DT= Diametro de tallo, AP = Altura de planta, * = p< 0,05; ** =
p<0,01.

El Cuadro 4 muestra que la variedad valencia fue la que presento el mayor NF,
superando en 57.23% a la variedad Pruden’s Purple que fue la que presento el menor
namero de frutos, en cambio en la variable PPF la variedad valencia fue la que
presentd el menor valor y fue superada en 61.02% por la variedad Striped German
que fue la que tuvo los frutos de mayor peso. En la variable RPC la variedad
Brandywine fue la que presentd el mayor valor. Superando en 21.96% a la variedad
Pruden’s Purple que fue la que exhibié el menor valor. La variedad Brandywine
también fue la que mostro el mayor RM? y fue estadisticamente superior (p< 0.01) a
la variedad Valencia y Pruden’s Purple, ésta ultima fue la que presenté el menor

rendimiento de fruto y fue superada en 21.93 por la variedad Brandywine. La
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variedad Striped German fue estadisticamente superior en AP a las variedades
Brandywine y Valencia, sin embargo ésta Ultima fue la que presento el mayor

diametro de tallo, resultando estadisticamente superior (p< 0.01) a las tres variedades

restantes.
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Cuadro 4. Valores promedio para acolchados y tomates heirloom bajo condiciones de invernadero.

Factores NF PPF RPC RM? ALTURA DT

G G kg m mm
Acolchado
Blanco 21.13 + 0.75 a 19558 + 843 a 39711 + 1850 A 1390 * 065 a 285 £+ 007 a 1099 = 0.16 a
Gris 1864 £ 083 a 17871 = 6.36 a 31446 + 1377 B 1101 £ 048 b 285 = 0.06 a 1087 = 0.17 a
Negro 1969 + 092 a 18276 + 643 a 33777 + 1302 B 1182 * 046 b 278 + 009 a 1112 + 0.19 a
Sin acolchar 1951 £ 087 a 190.15 =+ 9.05 a 34115 + 1184 B 1194 £ 041 b 276 = 0.07 a 1098 = 0.14 a
Variedades
Brandywine 1988 + 085 b 20187 = 475 a 389.27 + 1457 A 1362 * 051 a 259 + 008 b 1084 + 012 b
Striped German  16.76 + 0.61 ¢ 21418 + 10.67 a 34733 + 1844 ab 1216 * 065 ab 3.19 + 0.05 a 1036 = 0.10 c

I+

Pruden’s Purple 16.46 + 058 ¢ 19814 + 5.05 a 319.18 + 1143 B 11.17 * 040 b 3.06 0.07 a 1007 £ 0.12 c

Valencia 2588 + 081 a 13301 + 433 b 33471 + 1312 B 1171 * 046 b 240 = 006 b 1269 + 0.12 a

NF=Numero de fruto, PPF= Peso promedio de fruto, RPC= Rendimiento promedio por corte, RM?= Rendimiento por metro cuadrado, DT= Diametro de tallo, AP
= Altura de planta, * = p< 0,05; ** = p<0,01.
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Rendimiento total, en el Cuadro 4, de acuerdo a la comparacion de medias
Tukey (P < 0,05), el acolchado blanco muestra mejores rendimientos con 3.97 kg
respecto al resto de los acolchados y sin acolchar, hay evidencia cientifica que el
color blanco aumenta los rendimientos en tomate (Hanna et al, 1997; Tarara 2000).

Brandywine mostr6 un rendimiento total de 3.89 kg en diez cortes.

Aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas en la
interaccion de color de acolchado (B= Blanco, G=Gris, N= Negro y SA= Sin
acolchado) por variedad (BR=Brandywine, E=Striped German, P=Pruden’s Purple,
V=Valencia) en la figura 4, se muestra el comportamiento de las cuatro variedades
estudiadas en los cuatro colores de acolchado y en todos los casos la variedad
valencia fue la que exhibi6 el mayor nimero de frutos y seguida de la variedad

Brandywine.
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Figura 4. Numero de frutos de los heirloom, en la interaccion de variedades y
acolchados.

En la interacciébn de A x V se observd que la variable PPF no mostrd
diferencias significativas, lo cual se muestra en la figura 5, donde la variedad Striped

German present6 los mayores rendimientos en el acolchado blanco, negro y sin acolchado.
Las respuestas son muy similares en los diferentes acolchados, razén por la cual no se

observd interaccion entre acolchados y variedades.
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Figura 5. Peso promedio de fruto de la variedad heirloom en la interaccion

variedades y acolchado.

En la variable de RM?, e interaccién A x V, no fue posible observar diferencias
estadisticas significativas (Figura 6), lo cual indica que las variedades se comportaron
muy similares de un acolchado a otro, esto indica que es posible utilizar cualquier
color de acolchado, ya que esta caracteristica no afectara de forma significativa le
rendimiento, aunque es posible observar algunas diferencias en la Figura 6. La
variedad Brandywine fue la que presento los menores rendimientos en los tres

tratamientos de acolchado y testigo. En general se puede indicar que con acolchado
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blanco las cuatro variedades tuvieron mayor Rm?, mientras que el menor rendimiento

se obtuvo en el tratamiento con el acolchado de color Gris.

Eltez y Tuzel, (1994) trabajando en tomate bajo invernadero, encontraron que el
acolchado de polietileno blanco produjo mayor rendimiento total. La gran
variabilidad en los rendimientos de las variedades esta asociado a la gran variabilidad

que existe entre variedades (Grunzke et al, 2006)
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Figura 6. Rendimiento por m2 de los heirloom en la interaccion variedades y

acolchados.
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VI CONCLUSIONES

Como las variedades Brandywine y Striped German presentaron los mayores
rendimientos de fruto se concluye que son la mejor opcién de las cuatro variedades

estudiadas, para produccion en invernadero.

El acolcahdo blanco es la mejor opcién para produccién de tomate heirloom en

invernadero.

La producciéon de tomate heirloom es una buena opcién de produccion en

invernadero, ya que logra rendimientos satisfactorios y altos precios en el mercado.
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