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RESUMEN

El trabajo de investigacién, se realiz6 en el Invernadero No. 1 del
Departamento de Horticultura en la Universidad Auténoma Agraria Antonio

Narro Unidad Regional Laguna durante el ciclo primavera-verano 2005.

Se sembro el dia 5 de Febrero un total de 334 semillas, siembra en la
gue se obtuvo el 98% de germinacion y emergencia, el trasplante se efectu6 46
dias después de la siembra, trasplantandose 156 plantas, seleccionandose
posteriormente 60 plantas uniformes para conformar el disefio experimental, el

resto se usG como proteccion.

El riego se aplico diariamente a partir de un dia después del trasplante,
con solucion nutritiva (N-P-K y elementos menores) al 30% de concentracion
desde el trasplante hasta la etapa de floracion; al 60% de concentracion desde
la etapa de floracion hasta la etapa de fructificacion y al 100% desde
fructificacion hasta el término de cosecha. Se realizaron 3 6 4 aplicaciones de

fungicidas y plaguicidas.

La poda se inicio6 17 dias después del trasplante eliminando brotes
axilares entre 1.5 y 2.0 cm de longitud cada tres dias, posteriormente se
designaron las plantas para los tratamientos, obteniéndose 30 plantas para el
tratamiento poda a un tallo, el cual consistié en eliminar todos los brotes y 30
plantas para el tratamiento poda a dos tallos en el que se eliminaron brotes

axilares a excepcion del segundo tallo, localizado abajo del primer racimo

\



fructifero. Otra poda realizada fue la eliminacion de hojas basales, a la altura
del racimo fructifero, las hojas presentaban una decoloracion y un

amarillamiento.

Para la colocacion de tutores se utilizé rafia flexible, la cual se enrollo en
la planta conforme creci0, posteriormente las plantas se bajaron a manera

seguir con su manejo.

El disefio experimental fue un completamente al azar con 2 tratamientos
y 30 repeticiones, la comparacion de medias se llevé a cabo con la prueba de
DMS al 0.5. Entre los resultados mas sobresalientes se encontr6 que en
altura de planta y otras caracteristicas de calidad como didmetro ecuatorial,
contenido de azlcar, color, grosor de pulpa y numero de léculos no se encontrd
significancia estadistica entre tratamientos. Para ndmero de racimos, y
rendimiento total, el tratamiento poda a dos tallos superé al tratamiento poda a
un tallo; sin embargo en cuanto a la calidad, la poda a un tallo fue mejor en:
peso por esfera, en nimero de esferas por trenza, peso de trenza y diametro

polar.

Palabras Clave: Poda, Tomate Cherry, Invernadero, Rendimiento,
Variables de Calidad.
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l. INTRODUCCION

El tomate pertenece a la familia de las Solanaceas. Es originaria de
Continente  Americano y fue introducido a demas continentes por los

colonizadores.

Es considerado una de las hortalizas méas importantes en el mercado
internacional, nacional y regional, siendo asi un alimento basico en la

alimentacion del hombre, demandando una gran produccion del mismo.

El tomate es ampliamente usado como tomate de mesa, embutidos,
jugos, entre otros, es un fruto con un alto valor nutritivo, asi mismo el tomate en
fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito y en mucha

menor escala se utiliza como encurtido.

El incremento anual de la produccion en los udltimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento

de la superficie cultivada.

El tomate no en cualquier ambiente puede ser explotado, ya que se
necesita de ciertas condiciones climéaticas como temperatura adecuada, cantidad

suficiente y buena calidad de agua, asi como luz y sobre todo suelos apropiados
1



asi mismo bajo invernadero no es recomendable usar suelo, por lo que lo mejor

es usar sustratos por ejemplo el peat moss y la arena.

La poda es importante en el tomate ya que esta planta si no se le da una
adecuada poda creceria como un arbusto, de ahi la necesidad de realizar una
poda al cultivo del tomate sobre todo en las yemas axilares. En el invernadero se
adecuaron las instalaciones como medida de beneficiar mejor a la planta y

obtener una mayor produccion y de mejor calidad.

Ademas de ser una hortaliza muy extensa respecto a variedades é
hibridos tales como el tipo bola, saladett y cherry que se han sacado al
comercio. El presente trabajo se estudio al tomate tipo cherry que visualmente
en comparacion a la mayoria de tomates comerciales no es muy grande; siendo
su tamafio normal a una cereza. Generalmente esta hortaliza se explota en

condiciones de invernadero.

1.1. Objetivo
Determinar el efecto de poda en tomate tipo cherry, sobre la capacidad de

produccion y calidad del fruto en condiciones de invernadero.

1.2. Hipbtesis
La poda en tomate tipo cherry, no afecta a la capacidad de producciony a

la calidad del fruto en condiciones de invernadero



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia econémica

En la actualidad este cultivo ha adquirido importancia econémica en todo
el mundo. Su popularidad aumenta constantemente, convirtiéndolo en una de las

principales fuentes de vitaminas y minerales en muchos paises (Nuez, 1995).

El cultivo del tomate adquiere en nuestro pais una gran importancia,
ademas de ser un producto de amplio consumo, sustenta a una notable
exportacion, tanto de producto fresco como de conserva, elaborado de distintas

maneras (Turchi).

La produccién mundial es, aproximadamente de 36 millones de toneladas
por afio, cultivadas en 1.8 millones de hectareas; comprendiendo mas o menos

un 30% del total de las hortalizas. (SEP, 2004).

2.1.1. Origen

Es una planta originaria de la region Andina, la cual comprende paises
como Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru paises donde se encuentra en
forma silvestre. México estad considerado a nivel mundial como centro mas

importante de domesticacion del tomate (Nuez, 2001).



El vocablo tomate pertenece al nahuatl tomalt, aplicado generalmente
para las plantas con frutos globosos o bayas, con muchas semillas y pulpa

acuosa (Williams, 1990).

2.2. Caracteristicas botanicas y algunas practicas de cultivo.

Segun http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html y SEP, 2004

Es una planta herbacea anual, de tallo sarmentoso rastrera.

En el habito de crecimiento existen plantas de héabito determinado e
indeterminado. Las de habito determinado son de tipo arbustivo y ciclo precoz,
se caracterizan por la formacion de las inflorescencias en el apice. Las de tipo
indeterminado llegan a crecer 2.0 m 0 mas de altura, segun el empalado que se

utilice.

2.2.1. Descripcion de la especie

Esta descripcion corresponde a la especie Lycopersicon cerciforme L. la
cual presenta hojas compuestas e imparipinadas, floracion en racimos simples o
ramificados (cimas); su fruto es una baya y las flores son fundamentalmente
autdgamas, en este sentido en caso de que se produzca una falta de
estimulacion natural para la fecundacion y el desarrollo del ovario, puede ser
inducido aplicando auxinas, lo que origina un desarrollo partenocéarpico del

mismo.



2.2.2. Descripcion del tipo

El cultivo de tomate tipo cherry bajo invernadero en Espafa se introdujo a
finales de la década de 1970 en general para exportacion; la caracteristica
varietal mas importante, ademas del escaso tamafio de los frutos, es su sabor
dulce y agradable, tratdndose de una variedad tipo "long life", de vigor medio,
tipo indeterminado (poseen siempre en su apice un meristemo de crecimiento
que produce un alargamiento continuado del tallo principal), sin ningun tipo de
resistencia o tolerancia a plagas o a enfermedades, cuenta con 2-3 l6culos
carpelares, con un peso medio del fruto de 10-25 gramos y de muy buena
firmeza del fruto; el tiempo que transcurre desde la plantacion hasta la primera
recoleccion es de aproximadamente 60-90 dias, pudiendo continuar hasta 180

dias o mas.

2.3. Plantacion

La densidad de plantacién esta en funcion de la época del afio, en
invierno aumentara la distancia de plantacion buscando una mayor luminosidad
para las plantas, por el contrario: en verano, el tomate debe resguardarse del sol
y mantenerse con mejor ambiente posible, lo cual se consigue aumentando la
densidad de plantacion. En invernadero se utilizardq una distancia de 1.5 por 0.25
metros en invierno; en verano es de 1 por 0.25 metros. Otra posibilidad es que
con una separacion entre cada dos lineas de 1.5 metros y una separacion entre

plantas de una misma fila de 0.25 metros con densidades altas de plantacion, se
5



puede ocasionar la produccién precoz, compactar en tiempo la recoleccion en un
periodo corto y disminuir la duracién del cultivo corriéndose el riesgo de obtener
frutos de tamafio mas reducido y que las enfermedades criptogamicas (de origen
fungico) se desarrollen con mayor facilidad. La densidad de plantacion
dependera del tiempo y tipo de poda que se vaya a realizarse, de tal forma que
con plantas podadas a un brazo, la densidad de plantacion sera mayor que con

plantas podadas a dos brazos.

2.4. Manejo

2.4.1. Poday quia

La poda consiste principalmente en eliminar los brotes laterales con fin de
conservar el tallo principal. Sin poda, la planta crece como un arbusto con
muchos tallos laterales y terciarios, que se forman a partir de las yemas axilares
de las hojas. El tomate sin podar produce muchos frutos pero de poco valor

comercial.

Los objetivos de la poda son:

Formar y acomodar la planta al sistema de tutoraje.

Regular y dirigir el desarrollo de la planta.

Lograr més eficiencia del control sanitario.

Facilitar el guiado y el amarre de acuerdo al sistema de empalado.
Obtener mayores rendimientos, tanto en calidad, como en volumen.

YV VYV VYV



Otra clase de poda, es el deshoje o defoliacion. El deshoje consiste en
eliminar algunas hojas bajeras que han cesado de ser productivas. Estas son

hojas envejecidas o deterioradas.

En variedades de excesivo desarrollo foliar se efectia el deshoje con fin
de mejorar la aireacion y evitar mayor incidencia de enfermedades Junto con la
poda se guia la planta hacia arriba y se hacen los amarres necesarios; el amarre
debe asegurar la posicion de la planta y conservar una buena distribucion del
follaje, debe cuidarse de no estrangular la planta, por esto el amarre debe ser
ligero. La planta de tomate puede ir a uno o dos brazos, en ocasiones se
aprovecha uno de los brazos de la planta para sustituir la perdida de una planta
adyacente, el segundo brazo se dejara a partir del segundo nudo o mas (no
antes para facilitar que la raiz tome la fuerza suficiente), lo ideal es que con las

plantas con un solo brazo dé producciones mas precoces.

2.4.2. Deshojado

Una vez que se termine de detectar un ramillete completo, se eliminan
hojas que quedan debajo de este; conviene realizar esta operacion por la
mafana, o puede ser en dias secos, no conviene hacer una limpieza excesiva
pues podria originarse desequilibrios vegetativos o quemaduras de los frutos,
con esta operacion se consigue facilitar la maduracion de los frutos, pues les

llega mas luminosidad y aireacion al cultivo.



2.4.3. Destallado

Suele realizarse a partir de los 10 - 12 dias después del trasplante, lo
ideal es realizarlo de abajo hacia arriba, previendo la pérdida de la guia principal,
esto se hace manualmente en los tallos mas débiles, en los mas fuertes
conviene utilizar tijeras de poda para evitar desgarres. Conviene que los tallos no
estén muy desarrollados al podarlos, ya que la perdida de material vegetativo
podia ser mayor y afectar a la planta, ocurre que las plantas sufren un
desequilibrio fisiolégico que da lugar a trastornos vegetativos; casi siempre
después de una poda severa, las plantas sufren detencion de su desarrollo
vegetativo de la parte aérea de la planta, limitando €l nimero de tallos y lo cual

repercute en calidad y precocidad.

2.4.4. Pisamiento

Tiene por objeto cortar las yemas o brotes terminales de los tallos guias
con el fin de obtener el crecimiento en el momento justo, cuando se despunta la
guia principal se potencia el crecimiento y la maduracion de los ramilletes

restantes.



2.4.5. Entutorado

Para esto se utiliza un entutorado flexible con hilo de rafia, se realiza
desde que la planta tiene aproximadamente de 15 a 20 cm de altura la parte
inferior del hilo puede estar enterrado (40 cm) atado a la parte baja de la planta,
0 a veces incluso el hilo queda suelto. La parte superior del hilo va atada al
emparrillado mediante un hilo con nudo de lazada corrediza, el sentido del hilo
alrededor de la planta debe ser en sentido contrario a las manecillas del reloj.

(Nuez, 1995)

Es una practica imprescindible que se realiza para mantener la planta
excluida y evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando
asi la aeracion de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y
la realizacion de las labores culturales (destallados, recoleccién, etc.), lo cual
repercutird en la produccién anual, calidad del fruto y control de las
enfermedades (Howard, 1995). La planta se soporta mediante un hilo, con el que

se enrolla el tallo principal conforme va creciendo. (Canovas, 1999)

2.5. Polinizacién

Pressman et al. (1999) en un estudio comparando la eficacia de la

polinizacidbn con abejorros (Bombus vosnesenskii Radoszkowsk) y el uso del

vibrador eléctrico sefiala que para eficientar la polinizacion en invernadero



mediante el uso de una abeja eléctrica es necesario realizar la practica

diariamente para semejar al uso de abejorros.

Zaidan y Avidan, 1997, menciona que para asegurar uniformidad en la
polinizaciéon, es importante el uso de abejorros (Bombus vosnesenskii
Radoszkowsk), Bombus terrestris, para la obtencidon de un fruto regular y
uniforme. Para evitar afectar la poblacion de abejas es necesario tomar en

cuenta el régimen de aplicaciones contra plagas en el invernadero.

2.6. Abonado yriego

El tomate y en especial el tipo cherry, es una de las especies cultivadas
bajo plasticos que toleran y se beneficien con una conductividad elevada del
suelo. Se trata también de una planta muy sensible, tanto a la escasez como al
exceso de agua; durante aproximadamente una semana, no conviene dar riegos
para que la planta sufra un proceso de endurecimiento tras el riego de plantaciéon
los agricultores suelen dejar transcurrir un cierto tiempo sin regar, para que la
raiz se alargue y profundice; tras este periodo la planta necesita principalmente
fésforo para facilitar el enraizamiento, asi como un poco de potasio; algunos
ejemplos de abonados podrian ser:

1. Fosfato mono potésico + sulfato de amonio
2. Acido fosférico + sulfato de potasio.
3. 13-40-13 a partir del tercer o cuarto ramillete y puede ser aplicado un
poco de calcio, con nitrato.
Aplicandolos de 2 a 3 kg por 1,000 m? de abono total. (Canovas, 1999)
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Asi mismo la aplicacibn de micro elementos es recomendable durante
todo el cultivo (para facilitar la floracion, formacion del polen, etc.) el fésforo
juega un papel importante en el desarrollo radical y en la floracién. Al potasio se
le adjudica su influencia sobre la firmeza de la piel del tomate y en su calidad.

(http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html, 2004.)

2.7. Control de crecimiento

Con esto se pretende conseguir una corta distancia entre entrenudos,
para lograr ahi el niumero de ramilletes posibles. Esto puede conseguirse de
varias formas mediante el abonado, aumentando la cantidad de abono o usando
abonos que aporten una conductividad eléctrica alta, mediante la aplicacion de
foliar con cobre y sulfato potasico. En caso de que la planta esté demasiada
pequefia a la hora del trasplante puede tomar demasiado vigor enraizando y
creciendo con demasiada facilidad, asi mismo conviene un periodo de

endurecimiento previo al trasplante. (Nuez, 1995)

2.8. Otras labores de cultivo

Pueden citarse, por ejemplo, la eliminacion de flores y frutos defectuosos,
asi como el arranque de plantas enfermas por virus, rehundirse (enterrar parte
del tallo, de forma que este enraice por la formacién de raices adventicias).

(http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html, 2004.)
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2.9. Requerimientos del cultivo

2.9.1. Requerimientos de clima

El manejo racional de los factores climaticos de manera conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran relacionados y la actuacion sobre unos indices sobre el resto.

(Castilla, 1999)

2.9.2. Temperatura

Casseres, 1984, menciona que el tomate prospera en climas calidos
soleados, no toleran heladas, requiere un periodo de 110 dias con temperaturas
favorables que oscilan entre 21 y 24 °C, aunque también lo favorecen
temperaturas que oscilan entre los 18 a 25 °C; Cuando la temperatura media
mensual pasa los 27 °C, las plantas de tomate no prosperan adecuadamente.
Altas temperaturas y vientos secos dafan las flores y el fruto no alcanza buena
formacion. Esto sucede también cuando las flores abren a temperaturas frescas,
varias horas a menos de 15 °C por la noche 6 37 °C en el dia, pueden evitar una

polinizacion adecuada.
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La temperatura Optima diaria para el fruto obtenga un mejor color rojo
debe ser entre los 18 y 24 °C, por el contrario cuando la temperatura pasa de los
limites de 26 a 29°C, se acentia el amarillamiento del fruto. La maduracion
puede ser normal con temperatura promedio de 15°C durante 95 horas en la

semana anterior a la cosecha (Casseres, 1984).

Por otra parte, Nelson (1994) menciona que la temperatura del sustrato de
crecimiento afecta el desarrollo de las raices, como también en la absorcion de
agua y de los elementos nutritivos que necesita la planta, asi pues, por debajo
de los 14°C el crecimiento se inhibe y entre los 12 y 18 °C, la absorcién de
fésforo disminuye en un 50%, por lo tanto, la temperatura tendra una accion

directa sobre el rendimiento final y en el calibre de la fruta.

2.9.3. Humedad Relativa

La humedad relativa variante de medio ambiente es muy dificil de manejar
ya que varia rapidamente en interacciéon con numerosos factores, su medicion es
delicada, casi siempre es aproximada, y no se conoce completamente su

relacion con el desarrollo de las especies vegetales. (Anderlini, 1996)

En http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html, 2004, se menciona

una humedad relativa menor del 50% puede afectar negativamente a la fijacion
del polen al estigma y la humedad relativa mayor del 85-90% puede repercutir

negativamente en la dehiscencia de las anteras y en la polinizacion.
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Barguefio (2001), cita que cuando la humedad relativa esta en exceso hay
menor desarrollo vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay aborto de
flores, aumentan las enfermedades y existe una condensacién de humedad
provocando el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una
deshidratacion de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de
estomas, deficiente fecundacion y calda de flores cita que la humedad 6ptima
ambiental para el cultivo de tomate es de 50% con una minima de 40% y una

maxima de 60%.

2.10. Suelos

2.10.1. Temperatura del suelo

Las condiciones 6ptimas de temperatura del suelo para la germinacion de
semilla de tomate deben oscilar entre 15 y 29°C los minimos y los maximos
entre 10 y 35°C. El tiempo promedio que tarda en emerger la plantula a
temperaturas optimas y sembrandose a 1.25 cm de profundidad, es de unos 10
dias pero en temperaturas minimas y maximas indicadas, el tiempo varia entre 9

a 4 dias. (Casseres, 1984)
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2.10.2. pH

El pH del suelo debe estar entre 5.5y 6.8 y el suelo debe ser profundo,
con buena aireacion y drenaje las raices del tomate pueden penetrar
eventualmente hasta 1.20 m de profundidad, si no hay barreras a su
penetracién. Por esta razon, y bajo condiciones ideales, el tomate que se
produce bajo riegos profundos que mojen mas que la capa arable superficial de

la tierra. (Casseres, 1984)

2.10.3. Sustratos

Castellanos, Uvalle y Aguilar, 2000, mencionan que él termino sustrato es
todo material soélido que colocado en un contenedor o bolsa, en forma pura o
mezclado, permite el desarrollo del sistema radical y el crecimiento vegetativo.
Los sustratos se usan en sistemas de cultivo sin suelo es decir, en aquellos en
que la planta desarrollo su sistema radical en un medio sdlido y el cual esta
confinado a un espacio limitado y aislado del suelo como se realiza la produccion

en condiciones de invernadero.
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Abad (1993) define que dentro de la agricultura un sustrato es conocido
como todo aquel material distinto al suelo, de origen organico o sintesis mineral
gue colocado sobre un recipiente, solo o mezclado, proporciona a la semilla las
condiciones necesarias para que su germinacién enraizamiento, drenaje y de
igual manera este puede desempefiar un papel importante en su suministro de

nutrientes dependiendo de su origen.

2.10.3.1. Tipos de sustratos

Castellanos, Uvalle y Aguilar, 2000, menciona que los sustratos que mas
comunmente se usan en horticultura protegida en los sistemas de cultivo sin

suelo son:

Perlita

Lana de roca
Tezontle

Arena

Turba

Corteza de pepino
Fibra de coco
Peat moss

VVVVYVYVYYVYYVYYVY

Caracteristicas del suelo o sustratos

Algunos puntos importantes a considerar en la composicion de sustratos,

son los siguientes:
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Caracteristicas fisicas.

Composicion y estructura
Isotropia e isomeria
Granulometria y distribucion
Porosidad Densidad y peso
Conductividad térmica

YVVV VYV

Propiedades quimicas.

» Capacidad de intercambio catiénico
> pH

» Capacidad Buffer

» Elementos toxicos

Propiedades biologicas.

» Contenido de materia organica
» Relacion Carbono - Nitrégeno

2.11. Contenido de biéxido de carbono en el aire

Se menciona que el CO; es el factor de producciéon que mas impone en el
invernadero, es posible afadirlo gratuitamente a las plantas a partir del humo,
pero desafortunadamente las necesidades de las plantas de C02 y los periodos
en que necesita la calefaccién no son los mismos. Una hectarea de invernadero
tiene alrededor de 40 000 m? de aire, es decir, 14 m* o 27 kg de CO,, por una
hora de fotosintesis a 350 w/m?, sin ventilacion el enriquecer el CO, cuando la

luz es suficiente no debe de realizarse por que no se aprovecharla. En el verano,
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el aporte de CO, es mayor, dado que la luz es mas intensa, pero, como es
necesario airear permanentemente, se debera evitar perdidas para llegar a
niveles elevados es decir, 1000 a 1500 ppm, se deben inyectar de 70 a 100 kg

de CO; por hectarea de invernadero. (Ferreira, 2004)

2.12. Comercializacién

Una vez recolectados los tomates por el agricultor, son llevados al
almacén de confeccion. Aqui el tomate se somete a un primer control de entrada
mediante un muestreo. Las caracteristicas controladas en este muestreo son:
calibre, grado de azucar (grados Brix) anomalias de frutos (rajado, consistencia,
sintomas de enfermedades, color, etc.). A continuacion las partidas pasan por un
tren de manipulacion, compuestos por los siguientes procesos: el tomate se
deposita en primer lugar en una cinta de destrio, donde se separan de forma
manual los tomates rajados, defectuosos, dafiados demasiados gordos o
pequefios. Cepilladora-lavadora. Seguidamente, se pasan una cepilladora,
donde a la vez se van cepillando se lavan con agua a presion y posteriormente
se secan con ventiladores. El agua utilizada en este proceso procede la red de
abastecimiento domestico de la calibradora donde se clasifican de forma
automatica los tomates en funcion de su calibre. Diariamente la calibradora se
limpia con resina bactericida biosintética. Envasado y clasificado el producto, va
pasando a unas mesas donde se envasan manualmente en cajitas de plastico
transparentes de 250 gr. 500 gr o a granel en cajas de 3.4 kg segun los pedidos

y necesidades de cada cliente. Cada tarima a caja lleva el nimero de envasador,
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codigo de barras y el cédigo de producto paletizacion. Las cajas se ordenan en
paletas, que se cubren con cartén para facilitar la entrada uniforme de la

temperatura. (http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html, 2004)

2.12.1. Manejo postcosecha

Se realiza pre enfriado en camara de la mercancia. Las camaras
frigorificas se utilizan para el pre enfriado de los productos antes de cargarlos en
los camiones frigorificos. La temperatura media de las camaras es de 9 a 12 °C.
Las camaras frigorificas estan dotadas de un mecanismo de "Control Retarde”
este sistema consiste en absorber el aire vaciado y hacerlo pasar a través de
unos filtros especiales, eliminando el etileno de la comarca lagunera. También es
eficaz contra bacterias, hongos, microorganismos, etc.; del ambiente reduciendo
el nivel de los mismos y la posibilidad de los mismos deterioros de los frutos. Los
productos conservados con este sistema han demostrado tener una mayor
calidad gustativa y unos niveles 6ptimos de azucares, retenciéon de &cidos,

firmeza y color. (http://www.Carchuna-spa.com/documentl.html, 2004)

2.13. Definicién de invernadero

Invernadero es un espacio con el microclima apropiado para el éptimo
desarrollo de una plantacién especifica, por lo tanto, partiendo del estudio
técnico de ambientacion climética, deben obtenerse en él, la temperatura,

humedad relativa y ventilacion apropiadas que permitan alcanzar alta
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productividad, a bajo costo, en menos tiempo, sin dafio ambiental, protegiéndose
de las lluvias, el granizo, las heladas, los insectos o los excesos de viento que

pudieran perjudicar el cultivo.

Un invernadero es un espacio delimitado por una estructura metalica
cubierta por materiales tan diversos como vidrio, plasticos transparentes o
placas de policarbonato, PVC o acrilico y en cuyo interior se cultivan hortalizas y
plantas ornamentales en épocas en que la condiciones climaticas del exterior no
son favorables para conseguir un desarrollo, floracién y fructificacion adecuados

(Sandoval et al, 2002).

2.13.1. Ventajas y desventajas de los invernaderos

Serrano, 1994 menciona ventajas y desventajas que presenta el
crecimiento de plantas cultivadas bajo invernaderos, respecto al cultivo de las

mismas a campo abierto son las que a continuacién se citan:

Ventajas:

Intensificacion de la produccién

Posibilidad de cultivar todo el afio

Obtencién de productos fuera de época

Obtencién de productos en regiones con condiciones restrictivas
Aumento de los rendimientos por unidad de superficie
Obtencién de productos de alta calidad

Menor riesgo en la produccién

Uso més eficiente del agua e insumos

Mayor control de plagas, malezas y enfermedades

Condiciones iddneas para la experimentacion e investigacion

20
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Desventajas:

Y

Inversion inicial alta

Alto nivel de capacitacion y especializacion

Altos costos de produccién

Condiciones Optimas para el ataque de agentes patégenos

Y YV V

2.14. Trasplante

Belda y Lastre (1999), mencionan que el trasplante debe realizarse
cuando la planta tenga de 10 a 15 cm de altura y de 3 a 5 hojas verdaderas,
eliminando aquellas que tengan un desarrollo anormal o presenten algun

sintoma de enfermedad o dafo.

Es importante no demorar el trasplante cuando la planta esta a punto
pues los retrasos afectan negativamente a la futura produccion. Tras el
trasplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el entorno
radical y un buen contacto del cepellén trasplantado con el suelo circundante

que permite un buen desarrollo radical (Castilla, 1999).

2.15. Bajado de plantas

Johnson y Rock (1995) indican que conforme la planta va creciendo se va
sujetando al hilo tutor mediante anillos, hasta que la planta alcance el alambre; a

partir de este momento existen tres opciones:
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1. Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo
adicional en mano de obra. Este sistema esta empezando a introducirse con la
utilizacién de un mecanismo de sujecion denominado "holandés" o "de perchas",
gue consiste en colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir
dejandolo caer conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante
clips. De esta forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el
maximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y

un incremento de la produccion.

2. Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.
3. Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los

alambres del empatrrillado.

Pilatti y Bouso (2000), mencionan que el bajado debe realizarse cuando
las plantas alcanzan una altura que ya no permite un adecuado manejo del
cultivo, sin embargo, este descenso de las plantas puede afectar la intercepcion
de radiacion solar por el dosel y consecuentemente al rendimiento del cultivo.
Los tratamientos consistieron en el bajado de plantas segun el siguiente criterio:
1) 25 cm por semana, 2) 50 cm cada 14 dias, 3) 75 cm cada 21 dias y 4)100 cm
cada 28 dias. Las plantas que sufrieron un menor y mas frecuente bajado (25 cm
por semana) interceptaron mas luz que el resto de los tratamientos, sin embargo,
ninguno de los tratamientos estudiados modific6é la produccion de frutos

comerciales.
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2.16. Solucién Nutritiva

En la practica se divide el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas
fenolégicas y se definen las diferentes concentraciones o cantidades de
nutrientes a aplicarse, con sus respectivas relaciones, por ejemplo, en tomate se
consideran cuatro etapas: establecimiento-floracion, floracién-cuajado de frutos,
maduracion 1" cosecha y 1" cosecha-fin. En cada etapa, las concentraciones
de N y K van aumentando, y la relacién N:K va disminuyendo, ya que el potasio
es absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva del cultivo. En el

Cuadro 2.1 se muestra la concentracion de nutrientes en el agua de riego que

debe haber en cada gotero, en ppm (Zaidan y Avidan, 1997).

Cuadro 2.1. Concentracion de nutrientes en el agua de riego (gotero) (ppm)
(Zaidan y Avidan, 1997).

Estado de la planta N P K Ca Mg
Plantacion y 100-120 40-50  150-160 100-120  40-50
establecimiento

Floracion y cuajado 150-180  40-50 200-220 100-120 40-50
Ipicio de maduracion 80-200 40-50 230-250 100-120 40-50
Epoca calurosa 130-150 35-40  200-220 100-120  40-50

(verano)
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2.17. Plagas y enfermedades

2.17.1. Plagas

2.17.1.1. Mosquita Blanca (Trialeurodes vaporariorum (Westwood) Vv

Bemisia tabaci (Gennadius.))

Ortega (1999) indica que a nivel mundial se reportan 1200 especies,
incluidas en 126 géneros; sin embargo, en México solo son reconocidas como
especies de importancia econdmica Bemisia tabaci (Genn.), Trialeurodes

vaporariorum (West) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring).

Los adultos colonizan las partes jovenes de las plantas, realizando las
posturas de huevecillos en el envés de las hojas, de éstas emergen las primeras
larvas, que son moviles. Tras fijarse en la planta pasan por tres estadios
larvarios y uno de pupa, este ultimo caracteristico de cada especie. Los dafios
directos (amarillamientos y debilitamiento de las plantas) son ocasionados por
larvas y adultos al alimentarse absorbiendo la savia de las hojas. Los dafios
indirectos se deben a la proliferacion de una pelicula negrilla sobre el area foliar
producida secreciones del insecto, manchando y depreciando los frutos y
dificultando el normal desarrollo de las plantas. Ambos tipos de dafios se
convierten en importantes cuando los niveles de poblacion son altos (Mejia et al.,

1999).
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Otros dafios indirectos se producen por la transmision de virus.
Trialeurodes vaporariorum es transmisora del virus del amarillamiento de las
Cucurbitaceas. Bemisia tabaci es potencialmente transmisora de un mayor
namero de virus en cultivos horticolas y en la actualidad actiia como transmisora
del virus del "rizado amarillo de tomate" (TYLCV), conocido como "virus de la
cuchara" Estas enfermedades han provocado pérdidas considerables en la
cantidad y calidad de las cosechas, lo que a su vez a provocado disminucion de

la superficie sembrada (Ortega, 1999)

Alpi y Tognoni (1999), mencionan los siguientes métodos de control:

Control cultural.

Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.

Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.

No asociar cultivos en el mismo invernadero.

No abandonar los brotes al final del ciclo, ya que los brotes jovenes atraen
a los adultos de mosca blanca.

Colocacion de trampas cromaticas amarillas

YV VYV

A\

Control bioldgico

Existen muchos depredadores, parasitoides y algunos hongos
entomopéatogenos de la mosca blanca.

Orden HymenoOptera: avispas como Erectmocerus spp.
Orden Neuroptera: Chrysopa spp.

Orden Coledptera: familia Coccinelidae

Orden Aracnida: Arafas.

Hongos: Verticillium lecanii y Beauveria bassiana.

YV YV VYV
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Control Quimico

Se recomienda el uso de algunos fosforados como el metidation o

también se pueden usar piretroides como la cipermetrina.

2.17.1.2. Minador de la hoja (liriomyza spp.)

Liriomyza spp (Diptera: Agromyzidae). Las hembras adultas realizan las
posturas dentro del tejido de las hojas jévenes, donde comienza a desarrollarse
una larva que se alimenta del parénquima, ocasionando las tipicas galerias. La
forma de las galerias es diferente, aunque no siempre distinguible, entre
especies y cultivos. Una vez finalizado el desarrollo larvario, las larvas salen de
las hojas a pupar en el suelo o en las hojas, para dar lugar posteriormente a los
adultos (Lacasa y Contreras, 1999; Alpi y Tognoni, 1999; Alvarado y Trumble
1999) mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales:

» Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.

» Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

» En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.
» Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control biol6gico mediante enemigos naturales

» Especies parasitoides autéctonas: Diglyphus, Chrysonotomyia formosa,
Hemiptarsenus zihalisebessi.
» Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea
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2.17.1.3. Trips (Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thisanophtera:

thripidae)

Los adultos colonizan los cultivos realizando las puestas dentro de los
tejidos vegetales en hojas, frutos y, preferentemente, en flores (son floricolas),
donde se localizan los mayores niveles de poblacién de adultos y larvas nacidas
de las puestas. Los dafios directos se producen por la alimentacion de larvas y
adultos, sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los
organos afectados que luego se necrosan. Estos sintomas pueden apreciarse
cuando afectan a frutos (sobre todo en pimiento y cuando son muy extensos en
hojas). Las puestas pueden observarse cuando aparecen en frutos (berenjena,
judia y tomate). El dafio indirecto es el que acusa mayor importancia y se debe a
la transmision del virus del bronceado del tomate (TSWV), que afecta a pimiento,
tomate, berenjena y judia (Lacasa y Contreras, 1999; Belda y Lastre 1999;

Infoagro, 2004). Alpi y Tognoni (1999), mencionan lo siguiente:

Métodos preventivos y técnicas culturales

» Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
» Limpieza de malas hierbas y restos de cultivo.
» Colocacion de trampas cromaticas azules.

Control biolégico mediante enemigos naturales

Fauna auxiliar autéctona: Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp, Orius spp.
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2.17.1.4. Acaros. Arafia roja (Tetranychus spp.)

Alpi y Tongnoni (1999) indican que hay tres especies de arafia que
afectan a cultivo de tomate y son: Tetranychus urticae (Koch), T. turkestani
(Ugarov & Nikolski) y T. ludeni (Tacher), como la biologia, ecologia y dafios
causados son similares, se abordan las tres especies de manera conjunta. Los
primeros sintomas de su dafio se desarrollan en el envés de las hojas mas
jovenes donde se nutre con los estiletes bucales haciendo que se vacien el
contenido celular causando decoloraciones, la aparicibn de puntuaciones
cloréticas o manchas amarillentas Con mayores poblaciones se produce
desecacion o incluso defoliacién. Los ataques mas graves se producen en los
primeros estados fonoldgicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad

relativa favorecen el desarrollo de la plaga.

Métodos preventivos y técnicas culturales

» Desinfeccion de estructuras y suelo previa a la plantacién en invernaderos
con historial de arafa roja.

» Eliminacion de malas hierbas y restos de cultivo.

Evitar los excesos de nitrégeno.

» Vigilancia de los cultivos durante las primeras fases del desarrollo.

Y

Control biol6gico mediante enemigos naturales

Principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafia
roja: Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis (especies autéctonas y

empleadas en liberaciones), Feltiella acarisuga (especie autdctona)
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2.17.2. Enfermedades

2.17.2.1. Damping Off o secadera de plantulas.

Sanchez (2001), menciona que esta enfermedad es un problema fuerte en
plantulas desde la preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se
pueden marchitar rdpidamente causando una drastica reduccién de la poblacién.
Esto obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo

menciona ademas lo siguiente:

Sintomatologia. Las semillas pueden pudrir antes de la emergencia dando

la apariencia de fallas de germinacion. Después de la emergencia, las plantulas
muestran lesiones en la base del tallo, que lo rodean, y las plantas se marchitan
y caen sobre el sustrato. En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y
acuosas gue se inician en las raices y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel
del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las lesiones son de café rojizo a
obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de las plantulas. Después de un
mes de edad, o después del trasplante, las plantas normalmente son muy

tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical.

Etiologia y Epidemiologia. La enfermedad puede ser causada por un

complejo de hongos que incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y

Fusarium. Estos hongos sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden
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resistir en residuos de plantas enfermas o en raices de malezas. El Damping Off
tiende a ser mas severo bajo condiciones de alta humedad del suelo,

compactacion, ventilacion deficiente y ambiente himedo, nublado y fresco.

Control. En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la
ventilacion. El tratamiento de las semillas con Captan, Dichlone y Thiram; y las |
aspersiones con Metalaxyl y Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de

esta enfermedad.

2.17.2.2. Tiz6n tardio

Sanchez (2001), menciona que esta enfermedad es considerada la mas
destructiva del tomate y la papa. El patdégeno que la produce tiene una
capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente. Es la tipica
enfermedad causante de epifitias, cuyo dafio pueden llegar a niveles

catastroficos, afiade lo siguiente:

Sintomatologia. La enfermedad puede afectar rapidamente todos los

tejidos aéreos de la planta. En las hojas aparecen manchas irregulares de
tamafo variable. Las lesiones son primero de color verde oscuro con margenes
palidos, los cuales, al haber humedad abundante, muestran filamentos de color
blanquecino; después las lesiones se tornan de color café y pueden invadir toda
la lamina foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su peciolo se doble hacia

abajo; también los tallos y las ramas pueden ser afectados de la misma formal y
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los frutos dafiados presentan grandes manchas de color café rojizo que en

ocasiones las cubren por completo.

Etiologia y Epidemiologia. El patdgeno que causa esta enfermedad es

Phytophthora infestans. Las esporas de este hongo, pueden ser diseminados a
grandes distancias por el viento. EI ambiente humedo y fresco, dias nublados y

lluviosos, favorecen el desarrollo de esta enfermedad.

Control. La manera mas efectiva de controlar el Tizén Tardio es disefnar
un buen programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de
prondstico de la enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a
base de Captafol, Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las
primeras lesiones se deben de usar productos de accidn sistematica; entre estos

se mencionan a Metalaxil, Fosetil-Al, Cymoxanil, y otros.

2.17.2.3. Tizbn Temprano

Sanchez (2001), menciona que es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo del tomate, debido a que puede afectarlo en cualquier
etapa de su desarrollo, y es capaz de infestar cualquier 6érgano de la planta,

desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos; afiade lo siguiente:
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Sintomatologia. Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y

consisten en pequefas lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se
forman anillos concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para
detener el avance de la infeccidon. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar
15cm de diametro o mas. Tipicamente las lesiones se rodean de un color
amarillo, debido a la produccion de toxinas; y cuando las lesiones son
numerosas, se pueden unir, destruyendo el tejido foliar, afectando la produccién
y calidad de la fruta. La enfermedad puede causar tizon de las flores, y las
lesiones en tallos peciolos y frutos, normalmente muestran el patron de anillos
concéntricos; ademas cuando envejecen, producen un polvillo negro que

corresponde a las fructificaciones del hongo.

Etiologia y Epidemiologia: El agente causal del Tizon Temprano del

tomate es el hongo Alternaria solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha
gue permanecen en el suelo, los conidios germinan a temperaturas entre 24-29
°C y ambiente humedo o lluvioso; estos se diseminan facilmente a través del aire

y de la lluvia.

Control: el método de control mas efectivo esta basado en la aplicacion

oportuna de fungicidas preventivos. Algunos de los productos mas utilizados son

Captofol, Captan, Clorotalonil y Mancozeb.
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2.17.2.4. Cenicilla.

Las conidias de L. taurica pueden germinar a temperatura de 10 a 35 °C.
Bajo condiciones de invernadero, la infeccion es favorecida a temperaturas
menores de 30°C. Las conidias germinan produciendo tubos germinativos cortos
que penetran a través de los estomas. En la region mesofilica de la hoja se
desarrolla un crecimiento profuso de micelio intercelular inmediatamente
después de la penetracion. Los conidiéforos emergen a través de los estomas y
producen conidias de forma individual que son transportadas por el viento. Una
vez que la infeccidén se ha establecido en una hoja de tomate, las temperaturas
superiores a 30°C pueden acelerar tanto el desarrollo de los sintomas como la

muerte del tejido foliar (Paulus y Correll, 2001).

Sintomatologia: los sintomas mas comunes son lesiones verde claro a

amarillo intenso que aparecen en el haz de las hojas. En el centro de dichas
lesiones pueden desarrollarse puntos necréticos a veces como anillos
conceéntricos, similares a aquellos que aparecen el las lesiones de podredumbre
negra. En el envés de dichas lesiones pueden desarrollarse un crecimiento
fungico de aspecto pulverulento. En las hojas fuertemente infectadas mueren

pero en raras ocasiones caen de la planta (Paulus y Correl, 2001).
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Control. Para su control se recomiendan las siguientes materias activas:
azufre coloidal, azufre micronizado, azufre mojable, azufre molido, azufre
sublimado, bupirimato, ciproconazol, ciproconazol + azufre, dinocap, dinocap +
azufre coloidal, fenarimol, tridimefon triforina (Paulus y Correll 2001; Berenguer,

2003).

2.18. Antecedentes de investigacion

Jiménez, Trejo y Canntwell (1997), mencionan en el VII Congreso
Nacional de Horticultura, en su exposicidon de Calidad Postcosecha de dos
Variedades de tomate Cherry donde el objetivo principal de este estudio fue el
patréon de maduracion y calidad postcosecha, en las variedades Basketpack y
LSL-124: cosechandose frutos de campos en el area de Fresno, CA y se
trasladaron a laboratorio. Periédicamente se evaluaron 20 frutos por color,
firmeza y pudriciones. Se evaluaron muestras compuestas de 6 frutos a los
cuales se les midio acidez, pH y solidos solubles. Teniendo como resultado que
los frutos del LSL 124 son mas firmes, conteniendo menor nivel de solidos
solubles y mayor nivel de acidez que el Basketpack. El desarrollo del color rojo
del LSL-124 fue menor en el almacenamiento, ademas tienen una vida de mas
larga que el Basketpack y una menor incidencia de pudriciones. El Basketpack
puede ser almacenado durante 2 semanas y el LSL 124 puede durar hasta |
mes. Los cambios de maduracién incluyen el desarrollo del color rojo, la firmeza

y composicion, estos cambios son mas tardios en el LSL-124, el cual debe estar
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en un estado de madurez 4 (60% color rojo) para asegurar un buen sabor y

color.

Sanchez, Alcantar, Tirado y Aguilar (1990). Mencionan en su Estudio de la
Asimilacion del Nitrégeno NO 3/NH, en Tomate (Lycopersicum esculertum Mill)
Bajo Condiciones de Hidroponia con solucion modificada de Hoagland y se
probaron 11 tratamientos de nitrégeno en plantas de tomate cv. Celebrity.
Determinandose la taza de crecimiento, colectando muestras a los 36, 43, y 50
dias para analizar el balance de aniones y cationes en plantas conforme al
procedimiento por Touraine et. al. (1988). Los 11 tratamientos probados tuvieron
un marcado efecto sobre el metabolismo nitrogenado de las plantas. Los analisis
de N (aminoacidos y amidas) presentaron incrementos discretos, conforme
aumento la dosis de nitrégeno. Para los tratamientos con amonio el incremento
fue desde 37% hasta 183% mas que el testigo. EI mismo resultado hubo con la
Glutamina la cual asocia al amonio como principal sustrato. Estos resultados se
reflejaron en aumentos proporcionales en el contenido de nitrégeno en la octava

hoja que debe funcionar como fuente y demanda de metabolitos.

Gbmez y Martinez (1992). Manifiestan en su evaluacion de jitomate
cultivado en hidroponia con sub-irrigacion, el cual fue establecido en un modulo
hidroponico en el Rincon Diego Martin, la Cocona Mpio. De Salinas, S. L. P., se
plant6 jitomate de la variedad Heyeslip, con sustrato de tezontle rojo teniendo
como estudio el arreglo topologico, numero de plantas por mata y sombreo. Los

resultados obtenidos demostraron que el distanciamiento entre planta y practica

35



del sombreo afectaron significativamente los rendimientos del fruto. El
establecimiento de dos plantas de jitomate por mata se manifesté en un mayor
rendimiento promedio en fruto y la practica del sombreo provoco un retraso en la

maduracion del fruto.

Sanchez y Corona (1991), en su Evaluacion de Cuatro Variedades de
Jitomate Bajo un Sistema Hidropénico a Base de Despuntes y Altas Densidades,
gue se llevé a cabo en la UACH, bajo un sistema hidropénico en un invernadero.
Los factores de estudio fueron: despuntes a uno y dos inflorescencias y sin
despunte (testigo) en las parcelas grandes, utilizando las variedades Hayslip,
florida, Floradade, y Rio Grande. Con sustrato de arena de tezontle rojo. El
factor despunte de acuerdo a densidades y variedades no hubo diferencias
significativas a una y dos inflorescencias, pero si las hubo con respecto al testigo
quien mostré el menor rendimiento. Respecto al factor densidad los factores
despunte y variedad a mayor densidad se controlo mayor rendimiento por metro
cuadrado. Con relacion a la variedad para el promedio de despuntes y
densidades las variedades Hayslip y Floradade mostraron estadisticamente ser
superiores a las variedades Florida y Rio Grande con relacion al rendimiento por
metros cuadrados y por planta. Los mejores tratamientos en cuanto a
rendimientos por metro cuadrado se logran utilizando las variedades Hayslip o
Floradade. Los rendimientos logrados fueron superiores y la calidad fue igual al

testigo.
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Guerrero (1991), menciona en el Efecto de la Poda en el Cultivo del
Tomate (Lycopersicum esculentum Mill), Bajo un Sistema Hidroponico de
produccion utilizando como sustrato tezontle negro y los tratamientos evaluador
fueron 1, 2 y 3 tallos mas un testigo sin poda, iniciando a la aparicién del primer
racimo floral. Al realizar el analisis de variancia se encontrd0 una diferencia
altamente significativa entre tratamientos, resultando superior el sistema de poda
a 2 tallos. Esta técnica permite un incremento tedrico del 100% bajo condiciones
comerciales; la poda a dos tallos represento un mejor balance entre el
crecimiento vegetativo y reproductivo, superando al testigo en un 31.4 % en

cuanto al rendimiento total obtenido.
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[I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion geogréafica de la Comarca Lagunera.

La Region Lagunera se localiza en la parte centro norte de México, se
encuentra ubicada entre los meridianos 101°40’ y 104°45’ de longitud Oeste de
Greenwich, y los paralelos 25°05" y 26°54’ de latitud Norte. La altitud de ésta
region es de 1139 msnm. La regidén cuenta con una extension montafiosa y una
superficie plana donde se localizan las tres areas agricolas, asi como las areas
urbanas. El clima de verano va desde semi-calido a calido-seco y en invierno
desde semi-frio a frio, mientras que en los meses de lluvia son de mediados de

junio a mediados de octubre. (Santibafiez, 1992)

3.2. Localizacion del experimento.

El Experimento se realizé en el invernadero niumero 1 del Departamento

de Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad

Laguna, ubicada en el Periférico Raul Lopez Sanchez Km 2, Torreén, Coahuila,

México, durante el ciclo Primavera — Verano 2005.
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3.3. Disefo experimental.
El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con dos
tratamientos y 30 repeticiones, las macetas se instalaron a doble hilera, con un

espacio de 30 cm y la distancia entre pasillos fue de 80 cm. (Figura 3.1y 3.2)

3.3.1. Tratamientos

Consistieron en probar dos tratamientos de poda: a un tallo y dos tallos.

Tratamiento 1: Poda a un tallo. Eliminacion de todos los brotes axilares del tallo

principal.

Tratamiento 2: Poda a dos tallos. Eliminacion de los brotes axilares a excepcion
del brote saliente debajo del primer racimo fructifero,
considerado como segundo tallo, de igual manera a este se

eliminaron los brotes axilares.

En este estudio no se coloco un testigo debido a que este cultivo no se

establece comercialmente en la region, por lo que no existen antecedentes de la

tecnologia mas adecuada para este cultivo en la region.
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3.3.2. Poda.

La eliminacion de brotes axilares se efectud con un indicador de 1.5 a 2.0

cm de longitud, usando tijeras de poda con punta redonda y agua clorada para

desinfectar las tijeras en cada poda.

3.4. Manejo del cultivo.

3.4.1. Acondicionamiento del sitio experimental.

Se inicio en el mes de enero del 2005, con una encalada y aplicacion de
sellador cada semana hasta el momento de la colocacion del plastico del
invernadero, y posteriormente de la malla sombra; Ademas se elimino la maleza
y se realiz6 una esterilizacion general del invernadero con el siguiente

tratamiento.

Dosis:

» 100 ml de Diazinén.

» 100 gr. de Sevin 80% de pH.

» 33 gr. de Tetramicina /B.

» 300 gr. de Merpan 50 wp Fungicida /B.
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3.4.2. Siembra.

La siembra se realiz6 el dia 5 de febrero del 2005, en charolas
germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, las cuales se rotularon, lavaron
y desinfectaron; se utilizé6 como sustrato Peat moss, se envolvieron en bolsas de

plastico negro y se colocaron en Invernadero.

Se sembraron 334 semillas las cuales germinaron los dias 12 y 13 de

febrero, y por lo tanto se sacaron de su envoltura para que se regaran

diariamente hasta el momento del trasplante.

3.4.3. Trasplante.

Para el trasplante se llenaron bolsas de plastico negro, con sustrato de
arena cribada y esterilizada con bromuro de metilo. Con un peso de 12 kg cada
una, se acomodaron a doble hilera, espaciadas a 30 cm entre plantas y a 80 cm

entre hileras.

El trasplante se realizo el dia 22 de marzo (46 dds), trasplantando 156

plantas en total, de las cuales se escogieron 60 que fueran uniformes, a las que

se les tomo datos de fenologia y crecimiento.
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Figura 1. Ubicacion del é&rea experimental dentro del invernadero. Con
dimensiones de ancho de 9 m, largo de 23 m y altura de 4.5 m.
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3.4.4. Rieqgos y nutricion.

En charola se aplicé riego por aspersion un minuto por dia, al momento
del trasplante se reg6 con un litro de agua por charola. Las primeras semanas se
aplicé con solucion nutritiva al 30% la cantidad de 0.165 litros/planta/dia hasta
gue mas del 80% de las plantas presentaran el racimo floral, lo cual fue el dia 17
de abril del 2005 (27 ddt); posteriormente se regd con solucidén nutritiva al 60% la
cantidad de 0.333 litros/planta/dia hasta que mas del 80% presentara fruto
formado, ocurriendo el 2 de mayo del 2005 (42 ddt); de igual manera a partir de
esta fecha se regé con solucion nutritiva al 100% la cantidad de 0.555

litros/dia/planta hasta el termino de la cosecha.

Para la fertilizacion del cultivo se utilizo6 como fuente de Nitrogeno el
Nitrato de Amonio (33.5-00-00), para fésforo se utilizé el superfosfato de calcio
triple (00 — 46 - 00), para el potasio se uso sulfato de potasio (00-00-50) y para
micro elementos se recurrid al maxiquel, las cantidades en partes por millén
requeridas fueron 33, 46, 44, y 24.5, las cuales fueron disueltas en 240 litros de

agua. (Cuadro 3.1)
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Cuadro 3.1. Fertilizacion aplicada en la evaluacion de poda en tomate tipo cherry
(Lycopersicon ceraciforme L.) en condiciones de invernadero en la

Comarca Lagunera. UAAAN-UL. P-V 2005

FUENTE PPM  FERTILIZANTE 30% 60% 100%
(GRAMOS)
N Nitrato de 33 214 77.04 154 256.8
Amonio
P Superfosfato 46 120 43.2 86.4 144
triple de Ca
K Sulfato de 44 190 50.4 100.8 168
Potasio
Fey Mg Maxiquel 24.5 20.5 7.38 14.76 24.6
3.4.5. Poda.

La poda inici6 el dia 7 de abril (17 ddt), realizandose cada tres dias, con

un indicador de 1.5 a 2.0 cm de longitud, de igual manera se determinaron los

tratamientos eligiendo 30 repeticiones para cada uno, las demas macetas

servirian de proteccion, se les dejo un solo tallo.

Otra poda se realizé en época de fructificacion, eliminando hojas basales

que quedaron por debajo de racimos fructiferos de acuerdo al indice de

maduracioén, con la finalidad de mejorar la calidad de los mismos.
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3.4.6. Control de Plagas.

Se realiz6é un mezcla con fertilizante foliar 20-30-10 y Diazin6n al dia 5 de
marzo (28 dds), con dosis de 250 gr/ha y 150 gr/ha disueltos en 20 | de agua, de
igual manera el dia 12 de marzo nuevamente se aplicd una mezcla similar a la

anterior.

El dia 13 de marzo (36 dds) se esterilizo la arena en un contenedor con

680 gr de Bromuro de Metilo, arena que posteriormente se utiliz6 como sustrato.

El 19 de marzo (42dds) del 2005, se esterilizé el invernadero del

Departamento de Horticultura, con los siguientes dosis y productos.

100 ml de Diazindn.

100 gr. de Sevin 80% de pH.

33 gr. de Tetramicina /B.

300 gr. de Merpan 50 wp Fungicida /B.

D SR S

El 16 de abril (25 ddt), se aplicaron 37.5 ml de Diazinén, 0.75 gr. de

Trivanil y 18.75 gr de 20-30-10 disueltos en 20 | de agua.

En mayo 17 (56 ddt), se aplic6 50 ml Endosulfan disueltos en 20 L de

agua, siendo esta la dosis minima por hectarea.

Posteriormente el 24 de mayo (63 ddt), se aplicaron 50 ml de Endosulfan,

15 gr de Amistar y 100 gr de 20-30-10, disueltos en 20 | de agua.

El 31 de mayo (70 ddt), se realiz6 una fumigacion contra Mosquita Blanca,
Alternaria y Minador. Aplicando 50 ml de Cheyene (fungicida), 50 ml de Diazinén

y 100 gr. de Maxiquel (foliar).
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3.5. Toma de datos

Se realizé levantamiento de datos fenolégicos y de crecimiento en dos

etapas diferentes las cuales fueron:

En Charola: Se tomaron datos fenologicos, tal como dias a emergencia y
aparicion de la primera hoja verdadera en dias después de la siembra. Para
cuantificar el crecimiento se tomaron datos de planta; altura, ancho de planta,
grosor de tallo y niumero de hojas verdaderas, para realizar las mediciones se

utilizé una regla y un pie de rey o vernier.

En Maceta: los valores fenoldgicos fueron dias a la aparicién del primer
boton, con esto se realiz6 la poda de yemas, indicando los tratamientos (poda a
un tallo y poda a dos tallos) se utilizaron tijeras de punta redonda; otros valores
cuantificados fueron dias al primer racimo fructifero y dias a primer racimo con
fruto los cuales se especificaron en dias después del trasplante. Los valores de
crecimiento que se determinaron, fueron altura maxima utilizando una cinta
métrica de 3.0 m, diametro de tallo usando un vernier, otros valores fueron

Numero de racimos en boton florales y racimos fructiferos.
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Para los valores de calidad se tomaron en cuenta grosor de cascara,
grosor de pulpa, diametro polar y didmetro ecuatorial usando un vernier;
contenido de azucar en grados brix usando un refractdmetro; color exterior e
interior usando la escala universal de color; y nimero de loculos. (Escala

Internacional de Colores, 1966)

Para la cuantificacion de rendimiento se registraron datos de la siguiente
manera, utilizando una béascula analitica se pesaron las trenzas, frutos
individuales, asi también, numero de frutos por trenza y numero de frutos

dafados por trenza.

48



V. RESULTADOS

4.1. Fenologia de planta en Charola

Para estos valores se tomé en cuenta, el dia que emergio la primera
planta, lo cual ocurrié el dia 12 de febrero (7 dds) y la aparicion de la primera

hoja verdadera, fue el dia 18 de febrero (13 dds).

4.2. Crecimiento de planta en charola

Se registraron datos de crecimiento durante el desarrollo de plantas en
charolas, registrando la altura, grosor de tallo, nimero de hojas y ancho; para
valorar 33 plantas de los 21 a los 42 dias después de la siembra (dds) en 4

muestras.(Cuadro 4.1)

CUADRO 4.1. . Crecimiento vegetativo promedio de plantula en charola en un
estudio de poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.)
bajo invernadero. P-V 2005 Comarca Lagunera.

MUESTREO 1(21 DDS*) 2(28DDS)  3(35DDS) 4 (42 DDS)

ALTURA(cm) 3.635 4.406 6.409 7.393
CV % 22.961 17.053 26.2857 23.052
GROSOR(mm) 1.175 1.665 2.06 2.79

CV % 25.4 20.46 21.39 17.633
ANCHO(cm) 2.516 4.061 5.403 6.568
CV % 31.06 26.89 30.083 27.953
No. DE HOJAS 2.03 3.374 4.343 5.718
CV % 8.70 21.211 16.38 13.709

*Dias después de la siembra
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4.2.1. Altura de planta: EI primer muestreo efectuado fue a 21 dds se

obtuvo una altura promedio de 3.6 cm con un coeficiente de variacion, mismo
que al analizar mostré un cv de 22.9%; A los 28 dds, la planta alcanz6 una altura
promedio de 4.4 cm, obteniéndose un cv de 17%; a los 35 dds la altura fue de
6.4 cm con cv de 26.2% y por ultimo a 42 dds se obtuvo un altura de 7.3 cm y un

cv de 23%. (Cuadro 4.1)

4.2.2. Grosor de planta: A 21 dds se mostré un grosor promedio de 1.1
mm, lo que al analizar resulté un cv de 25.4%; A 28 dds llegd a 1.6 mm con cv
de 20.4%; 35 dds el grosor alcanzado fue 2.0 mm y cv 21.3% y por ultimo a los

42 dds llegb a 2.7 mm con un cv de 17.6%s. (Cuadro 4.1)

4.2.3. Ancho de planta: ElI primer muestreo efectuado 21 dds
observandose un ancho de 2.5 cm y al analizar estadisticamente, resulté un cv
de 31%, a 28 dds el ancho fue 4.0 cm y cv de 26.8%, a 35 dds midié 5.4 cm de
ancho con cv de 30% y por ultimo 42 dds se lleg6é a 6.5 cm con un cv de 27.9%.

(Cuadro 4.1)

4.2.4. Numero de hojas: A los 21 dds se obtuvo que las plantas tenian 2

hojas y su C.V. fue de 8.7%, a los 28 dds tenian 3.3 con un C.V. de 21.2% y a
los 35 dds llegaron a 4.3 y su C.V. fue de 16.3% y por ultimo 42 dds tenian 5.7
con un C.V. de 13.7%; estos datos se presentaron en forma creciente. (Cuadro

4.1)
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4.3. Fenologia de Cultivo

El trasplante que se realizd el dia 22 de marzo, en macetas de bolsa
negra con un peso promedio de 12.0 kg usando como sustrato arena,
trasplantado 156 plantas; 17 dias después del trasplante (ddt) se observé el
primer boton floral, esta fecha indicadora para la poda de yemas auxiliares; 24
ddt, se percatd la presencia de la horqueta (segundo tallo) iniciandose la poda
segun los tratamientos sefialado anteriormente para cada maceta; 27 ddt, se
presento el primer botdn que darian origen a las flores; 31 ddt, se observé el

primer boton fructifero; 36 ddt, se observo el primer racimo con fruto.

4.4. Crecimiento de planta posterior a la implementacién tratamientos.

Estos valores fueron tomados a 6 plantas de las cuales 3 fueron del

tratamiento 1(poda a un tallo) y 3 plantas corresponden al tratamiento 2(poda a

dos tallos).

4.4.1. Altura de planta: ElI parametro fue tomado a seis plantas en siete

muestreos diferentes con un intervalo de 8 dias aproximadamente, en ningun
muestreo se observo diferencia significativa como se muestra en el cuadro 4.2.
Independientemente de los resultados del ANOVA, se observa que podar a un
tallo representa una mayor altura de planta que podar a dos tallos, lo cual se

observo a través de siete muestreos.
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Cuadro 4.2. Altura promedio de planta en diferentes muestreos, en un estudio de
poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo
invernadero. P —V 2005 Comarca Lagunera.

Tratamiento 30DDT 37ddt 44ddt 51ddt 59ddt 66ddt 73ddt

1(Poda ltallo) 23.29 48.73 98.83 126.43 154.03 183.00 220.00
2(Poda2tallo) 19.93 4526 95.33 122.06 149.43 177.50 184.00
CV % 2444 1519 11.29 9.30 8.91 8.91 22.32

*Dias después del trasplante

4.4.2. Diametro de tallo: Se realizé en seis plantas y en los dos

tratamientos, observandose diferencias significativas en dos muestreos distintos
a 66 y 73 ddt, donde resultdé ser superior el tratamiento 1(poda a un tallo) en
comparacion al tratamiento 2(poda a dos tallos) con valores de 1.33, 1.06, 1.66 y
1.10 cm respectivamente para los tratamientos ya indicados; cuyos cv fueron de
9.62 y 17.21% vy con un DMS de 0.2617 y 0.5396 respectivamente. En los

demas muestreos realizados no hubo diferencia significativa. (Cuadro 4.3)

Cuadro 4.3. Didmetro de tallo en cm tomados a seis plantas en un estudio de
poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo
invernadero. P —V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento 30ddt 37ddt 44ddt 51ddt 59ddt 66ddt 73ddt

1(Podaltallo) 0.866 1.100 1.166 1.100 1.133 1.333A 1.666A
2(Poda2tallo) 0.850 1.066 1.266 1.133 1.066 1.066B 1.100B
C.V. % 857 377 1255 1156 525 962  17.21
DMS (5%) 0.2617 0.5396
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4.4.3. Racimos en botén: Se realizaron 7 muestreos de seis plantas cada

ocho dias aproximadamente, en el primer muestreo se encontré una diferencia
significativa siendo superior el tratamiento dos (poda a dos tallos) al tratamiento
uno (poda a un tallo), con valores de 3.3 y 2.0 respectivamente, con un
coeficiente de variacion de 15.31% y una DMS de 0.9253; el segundo, tercero y
cuarto muestreo no hubo diferencias significativas, sin embargo el quinto
muestreo se obtuvieron valores de 3.3 y 1.6 con un coeficiente de 23.09% y una
diferencia minima de 1.3086, siendo superior el tratamiento dos sobre el
tratamiento uno; posteriormente el sexto y séptimo muestreo no hubo diferencias

significativas como lo muestra el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Numeros de racimos en botdén tomados a seis plantas en un estudio
de poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo
invernadero. P -V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento 30ddt 37ddt 44ddt 51ddt 59ddt 66ddt 73ddt

1(Podaltallo) 2.000B 2.333 1.666 1.666 1.666B 1.666 1.666
2(Poda2tallo) 3.333A 3.000 3.000 3.000 3.333A 2.333  2.000
C.V. % 15.31 30.26 3499 34.99 23.09 4564 22.27
DMS (5%) 0.9253 1.3086

4.4.4. Racimos en flor: En este caso se comenz6 a partir de los 37 ddt

realizando seis muestreos en los cuales mas de la mitad no mostro diferencias
significativas, sin embargo a los 44 ddt y 51 ddt se mostraron diferencias
significativas en las cuales el tratamiento 2 (poda a dos tallos) supera al
tratamiento 1 (poda a un tallo) con un valor de 2.3, 1.0, 3.6 y 1.6; con una

diferencia minima significativa de 0.9253 y 1.3086 respectivamente, con un
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coeficiente de variacion de 24.49% a los 44 ddt y 21.65% a los 51 ddt como se

muestra en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Numero racimos en flor tomados a seis plantas en un estudio de
poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo
invernadero. P -V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento 37ddt 44ddt 51ddt 59ddt 66ddt 73ddt

1(Poda 1 tallo) 1.333 1.000B 1.666B 1.333 1.333 1.000
2(Poda 2 tallo) 1.666 2.333A 3.666A 3.000 2.333 2.666
C.V. % 60.86 24.49 21.65 37.68 31.49 44.54
DMS (5%) 0.9253 1.3086

4.45. Racimos con frutos: Para cuantificar esta caracteristica se

realizaron seis muestras cada ocho dias aproximadamente iniciando a los 37
DDT de acuerdo a su aparicion, en el primer muestreo no muestra diferencias
significativas, sin embargo en los demas hay diferencias donde el tratamiento 2
(poda a dos tallos) es superior en todos, al tratamiento uno (poda a un tallo) con
valores de 6.3, 8.3, 10.0, 12.6, 14.6 para el tratamiento 2 y 4.0, 5.0, 6.3, 7.6, y
9.0 para el tratamiento 1, siendo el coeficiente de variacion de 7.9% a los 44 ddt,
6.12% a los 51 ddt, 10% a los 59 ddt, 5.68% a los 66 ddt y 6.9% a los 73 ddt;
con una diferencia minima significativa de 0.9253, 0.9253, 1.8507, 1.3086 y

1.8507 respectivamente como se muestra en el cuadro 4.6.
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Cuadro 4.6. Racimos fructiferos tomados a seis plantas en un estudio de poda
en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo invernadero.
P -V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento 37ddt 44ddt 51ddt 59ddt 66ddt 73ddt

1(Poda 1 tallo) 1.000 4.000B 5.000B 6.333B 7.666B 9.00B
2(Poda 2 tallo) 1.333 6.333A 8.333A 10.00A 12.66A 14.66A
CV.% 3499 7.90 6.12 10.00 5.68 6.90
DMS (5%) 0.9253 0.9253 1.8507 1.3086 1.8507

45. Calidad de frutos

Para la medicion de calidad de los tratamientos 1 (poda a un tallo) y 2
(poda a dos tallos) se analiz6 un fruto por racimo por maceta por corte, las
macetas designadas a estas valoraciones fueron: 10, 27 y 49 correspondientes
al tratamiento 1 con repeticion de Xlll, X y XXVI respectivamente; y para el

tratamiento 2 se designaron 21, 23 y 46 cuyas repeticiones fueron XX, XIV y VII.

Los valores a determinar la calidad fueron: didmetro polar, diametro

ecuatorial, grosor de pulpa, grosor de cascara, color exterior, color interior,

grados brix y nimero de léculos.

4.5.1. Didmetro polar: Para determinar esta caracteristica se tomd en

cuenta un fruto por racimo por corte a seis plantas a las cuales se les midio
usando un vernier o pie de rey, para poda a un tallo al se encontré una media de

2.5 cm siendo superior al tratamiento 2 con poda a dos tallos con una media de
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2.3 cm, el coeficiente de variacion fue de 2.64% y la diferencia minima

significativa fue de 0.1448. (cuadro 4.7)

4.5.2. Didmetro ecuatorial: Para evaluar esta caracteristica se consider6

un fruto por planta/corte en seis plantas, de las cuales tres pertenecieron al
tratamiento 1 (poda a un tallo) donde la media fue 2.4 cm y tres se midieron en el
tratamiento 2 (poda a dos tallos) encontrandose una media de 2.36 cm, en las
que su coeficiente de variacion fue de 3.30%, para esta caracteristica no se

encontro significancia tal como se muestra en el cuadro 4.7.

4.5.3. Contenido de azucar en grados Brix: Se le realiz6 a frutos de seis

plantas (uno por planta por corte) con tratamiento de poda a un tallo (tratamiento
1) y poda a dos tallos (tratamiento 2); encontrando una media de 6.2 y 6.1
respectivamente, y con un C.V. de 2.55%, donde el ANOVA indica no

significativo. (cuadro 4.7)

Cuadro 4.7. Diametro polar, diametro ecuatorial y grados Brix en frutos de seis
plantas a un estudio de poda en tomate cherry (Lycopersicon
ceraciforme L.) bajo invernadero. P -V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamientos Diametro Polar Diametro Ecuatorial Grados Brix
1 (poda a un tallo) 2.5067 a 2.496667 6.263333

2 (podaadostallos) 2.3333 b 2.366667 6.100000
CV.% 2.64 3.30 2.55

DMS (5%) 0.1448 NS NS
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45.4. Grosor de cascara: Esta es una caracteristica fue de mucha

importancia ya que de ello depende la ruptura de membrana del fruto y
posteriormente su descomposicién rapida. Para esta caracteristica el ANOVA
mostré ser no significativo, encontrandose que el grosor de cascara promedio
fue 0.01 cm tanto en el tratamiento 1(poda a un tallo) y el tratamiento 2 (poda a

dos tallos).

45.5. Grosor de pulpa: Para esta caracteristica el ANOVA no fue

significativo; sin embargo la pulpa se mostré6 en un aspecto suave y de buen
color. De tal manera que en ambos tratamientos la pulpa de la fruta media un

promedio de 0.2 cm.

4.5.6. Numero de Ioculos: Como en la literatura ya citada anteriormente

respecto a la descripcion del tomate tipo de cherry una de las caracteristicas
principales es la presencia de dos o tres l6culos, percatdndose que en este

estudio los ambos tratamientos contaban Unicamente con 2 l6culos.

4.5.7. Color exterior: En diferentes cortes se encontraron colores diversos

qgue van desde 43B hasta el 45B segun la escala de colores universal, es decir,
van desde un color rojo palido hasta un rojo vivo; sin embargo el color que mas

predominé fue el 45A (rojo intenso) en ambos tratamientos.
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4.5.8. Color interior: El color del interior o de la pulpa va casi siempre de
la mano con la pulpa; sin embargo el color de la pulpa era un poco menos
intenso que el de la cascara pero aun asi su tono no dejaba de ser un rojo vivo

en los dos tratamientos.

4.6. Rendimiento

Se contd la produccion total obtenida del tomate tipo cherry,
considerandose algunas caracteristicas como por ejemplo el peso de trenza
(tonha™), para analizar esté peso se tomé en cuenta el nimero promedio de
trenzas cosechadas por planta en todo el ciclo vegetativo; asi mismo también se
tomd el peso promedio de esfera (gr), nimero de racimos totales cosechados,

namero de esferas promedio por trenza. Se analizaron por medio del ANOVA.

4.6.1. Peso total cosechado: Se analizaron 60 plantas de las cuales 30

correspondian al tratamiento 1 (poda a un tallo) y 30 al tratamiento 2 (poda a dos
tallos), encontrando que el tratamiento 2 fue superior al tratamiento 1 con una
media de 30.2 y 21.4 tonha™ respectivamente, un dms de 2.516 y con un cv de

18.81% como se muestra en el cuadro 4.8.

4.6.2. Peso _de trenza: Se analizaron 60 plantas de las cuales 30

correspondian al tratamiento 1 (poda a un tallo) y 30 al tratamiento 2 (poda a dos

tallos), encontrando que el tratamiento 1 (poda a un tallo) fue superior con 49.99
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gr, en tanto que el tratamiento 2, alcanz6 una produccion por trenza de 41.0 gr;

con un dms de 2.9705 y con un cv de 12.64% como se muestra en el cuadro 4.8.

4.6.3. Peso promedio de esfera: Para esa variable se tomd6 en cuenta el

peso promedio de esfera por tratamiento, donde el ANOVA indica significancia
entre tratamientos, observandose que T1 (poda a un tallo) fue el mejor, con un
peso de 6.92 gr/esfera, en tanto que tratamiento 2 (poda a dos tallos), rindié 6.18
gr/esfera, la diferencia minima significativa fue de 0.25 y con un cv de 7.67%.

(Cuadro 4.8)

Cuadro 4.8. Peso total cosechado, peso de trenza y peso de esfera obtenido en
un estudio de poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.)
bajo invernadero. P-V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento Peso total (tonha™) Peso de trenza (gr) Peso de esfera (gr)
1 (poda a un tallo) 21.4B 49.9973A 6.9244A

2 (podaadostallos) 30.3A 41.0075B 6.1870B

CV.% 18.81 12.64 7.67

DMS (5%) 2.5160 2.9705 0.2599

4.6.4. Numero de esferas por trenza: Se analiz6 el promedio de frutos

que se encontraron en el racimo fructifero (trenza) por medio del ANOVA
encontrando una diferencia significativa entre el tratamiento 1 (poda a un tallo) y
el tratamiento 2(poda a dos tallos), siendo superior el tratamiento 1 con un
promedio de 6.8 esferas por racimo, mientras que en el tratamiento 2 se
encontraron 6.3 esferas por trenza en promedio, su coeficiente de variacion fue

de 10.29% y la dms fue de 0.3509 como se muestra en el cuadro 4.9.
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4.6.5. NUmero de racimos por planta: Se examind el nimero total de

trenzas cosechadas en todo el ciclo vegetativo del cultivo del tomate tipo cherry,
se encontrd una significancia entre ambos tratamientos, siendo superior el
tratamiento 2 (poda a dos tallos) con una media total de 17 racimos por planta, y
para el tratamiento 1 (poda a un tallo) se encontré una media de 10 racimos, el

coeficiente de variacion fue de 17.18% con un dms de 1.216. (Cuadro 4.9)

Cuadro 4.9. Numero de esferas por trenza, nimero de racimos por planta en un
estudio de poda en tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.)
bajo invernadero. P-V 2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento Numero de esferas  NUmero de racimos
1 (poda a un tallo) 6.8132 10.1333B

2 (poda a dos tallos) 6.3875B 17.2667A

CV.% 10.29 17.18

DMS (5%) 0.3509 1.216

47. Desechos.

Este dafio se puede clasificar en tres categorias: fisioldgicos, biologicos y
mecanicos. En los fisiol6gicos, se caracterizd por rompimiento de la membrana
del fruto. El dafio biol6gico se determind por insectos o animales. Y el dafio

mecanico se definié por golpes que sufrié al momento y después de la cosecha.
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4.7.1. Dafo fisiologico: En general todos los tratamientos presentaron

rompimiento de la membrana en frutos, como se muestra en el cuadro 4.10, en
el cual el ANOVA tuvo significancia donde el tratamiento 1 (poda a un tallo)
presentd un mayor numero de frutos dafiados con 0.61 frutos por racimo, a
comparacion del tratamiento 2 (poda a dos tallos) en Ifia que se encontraron
0.42 frutos dafiados por racimo, su valor de dms fue de 0.1546 y su coeficiente

de variabilidad fue de 58.07%.

Cuadro 4.10. Numero de frutos dafiados por racimo en un estudio de poda en
tomate Cherry (Lycopersicon ceraciforme L.) bajo invernadero. P—V
2005. Comarca Lagunera.

Tratamiento Media

1 (poda a un tallo) 0.6103?
2 (poda a dos tallos) 0.4203B
CV.% 58.07
DMS (5%) 0.1546

4.7.2. Dafio bioldgico: En este estudio realizado al cultivo del tomate tipo

cherry no se present6 ningun tipo de dafio por parte de animales o insectos por

lo que no se vio la necesidad de realizar un ANOVA.
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4.7.3. Daflo_mecanico: En este si se presentaron dafios siendo muy

minimos para una evaluacion por medio del ANOVA, sin embargo los frutos
dafiados fueron de 6 frutos para el tratamiento 1 (poda a un tallo), y 2 frutos en el
tratamiento 2 (poda a dos tallos); dafio presentado fue de ruptura de membrana
del fruto, principalmente debido al mal manejo que se les habia dado con
anterioridad y por consiguiente se determiné que fue causado por el traslado del
invernadero No. 1 del departamento de Horticultura de la UAAAN-UL al

laboratorio del mismo departamento e institucion.
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5. CONCLUSIONES

En altura de planta, floracién, fructificacion y cosecha de frutos no se

presento diferencias estadisticas en ambas podas.

Para la variable diametro de tallo, la poda a un tallo fue mejor que la poda
de dos tallos. Los valores que presentaron a los 73 DDT fueron 1.666 y 1.100

respectivamente.

Sin embargo, para la variable racimo en boton, racimo floral y racimo

fructifero, la poda a dos tallos fue superior respecto a la poda de un tallo.

Respecto a la variable calidad de fruto, solamente la caracteristica
diametro polar fue mejor en la poda a un tallo con respecto a la poda a dos
tallos. En el resto de las caracteristicas, como didmetro ecuatorial, por ciento de
grados brix, color de fruto, grosor de pulpa y numero de I6bulos (cavidades) no

se encontro diferencia entre los tratamientos de poda.

Para rendimiento total, el tratamiento poda a dos tallos fue superior con
respecto al tratamiento poda a un tallo, que arrojaron valores de 30.2 ton ha y
21.4 ton ha. Sin embargo, para las variables peso de trenza, peso de esfera y
namero de esferas por trenza, el tratamiento poda a un tallo super6 a la poda a
dos tallos.

Finalmente el tratamiento poda a 2 tallos, arrojo la mayor cantidad en

namero de trenzas con respecto a la poda a un tallo, con 17.2 trenzas por planta.
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VII. APENDICE

Diametro de Tallo. Muestreo tomado 66 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.106667 0.106667 7.9999 0.048
ERROR 4 0.053334 0.013334

TOTAL 5 0.160001

CV.= 962%

Diametro de Tallo. Muestreo tomado 73 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.481666 0.481666  8.5000 0.044
ERROR 4 0.226667 0.056667

TOTAL 5 0.708333

CV.= 1721 %

Numero de Racimos en Boton. Muestreo tomado 30 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 2.666664 2.666664 16.0000 0.017
ERROR 4 0.666668 0.166667

TOTAL 5 3.333332

CV.= 1531%

Numero de Racimos en Boton. Muestreo tomado 59 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 4166668 4.166668  12.5000 0.025
ERROR 4 1.333332 0.333333

TOTAL 5 5.500000

C.V.= 23.09 %
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NUumero de racimos con Flores. Muestreo tomado 44 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 2.666668 2.666668 16.0000 0.017
ERROR 4 0.666666  0.166667

TOTAL 5 3.333334

CV.= 2449%

NUumero de racimos con Flores. Muestreo tomado 51 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 6.000000 6.000000 18.0000 0.014
ERROR 4 1.333332 0.333333

TOTAL 5 7.333332

CV.= 21.65%

Numero de racimos con Frutos. Muestreo tomado 44 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 8.166656  8.166656 48.9996 0.003
ERROR 4 0.666672 0.166668

TOTAL 5 8.833328

CV.= 7.90%

NUumero de racimos con Frutos. Muestreo tomado 51 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 16.666687 16.666687 100.0016 0.001
ERROR 4 0.666656 0.166664

TOTAL 5 17.333344

CV.= 6.12%
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NUumero de racimos con Frutos. Muestreo tomado 59 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 20.166687 20.166687 30.2501 0.007
ERROR 4 2.666656 0.666664

TOTAL 5 22.833344

C.V.= 10.00 %

NUumero de racimos con Frutos. Muestreo tomado 66 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 37.500000 37.500000 112.5017 0.001
ERROR 4 1.333313 0.333328

TOTAL 5 38.833313

CV.= 5.68%

Numero de racimos con Frutos. Muestreo tomado 73 ddt a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 48.166626 48.166626  72.2494 0.002
ERROR 4 2.666687 0.666672

TOTAL 5 50.833313

CV.= 6.90%

Valor de Diametro Polar tomado a seis plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.045067 0.045067 11.0385 0.030
ERROR 4 0.016331 0.004083

TOTAL 5 0.061398

CV.= 264%
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Rendimiento de peso total cosechado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1  1177.585938 1177.585938 49.6452 0.000
ERROR 58 1375.761719 23.720030

TOTAL 59  2553.347656

CV.= 1881%

Rendimiento de peso trenza tomado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1  1212.312500 1212.312500 36.6658  0.000
ERROR 58  1917.703125 33.063847

TOTAL 59  3130.015625

CV.= 1264%

Rendimiento de peso promedio de esferatomado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 8.156738 8.156738 32.2367 0.000
ERROR 58 14.675537 0.253027

TOTAL 59 22.832275

CV.= 7.67%

Rendimiento de niumero de frutos por racimo tomado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 2.715576 2.715576  5.8861 0.017
ERROR 58 26.758545 0.461354

TOTAL 59 29.474121

CV.= 10.29%
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Rendimiento de nimero de racimos por maceta tomado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 763.266602  763.266602 137.7682 0.000
ERROR 58 321.333008 5.540224

TOTAL 59 1084.599609

CV.= 17.18%

NUumero de frutos dafiados por racimo tomado a sesenta plantas.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 1 0.541498 0.541498 6.0462 0.016
ERROR 58 5.194466 0.089560

TOTAL 59 5.735964

C.V.= 58.07%
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