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RESUMEN

La produccion de tomate en campo abierto con riego por goteo con una
nutricion de acuerdo al programa recomendado por un nutrilogo tomando en
cuenta los analisis de suelo. De acuerdo al problemas que se presenta en la regio
en que es el blosson end rot en solanaceas en caso del tomate (Lycopersicum
esculentum spp). Durante el ciclo Primavera- Verano 2009; en la empresa de
AGRO DESERT, S.P.R. DE R.L. DE C.V con el objetivo de Evaluar el rendimiento
y calidad de diferentes genotipos del cultivo de tomate (Anibal, Cid y Espartaco)
en campo abierto con una fertilizacion foliar de nitrato de calcio con una dosis de
200 gr- 10 L; 20 gr 1 L-, para determinar el comportamiento de cada genotipo con
la aplicacion foliar de calcio. La siembra en charolas germinadoras de 200
cavidades con sustrato peat moss, la siembra se realizé el 30 de Marzo del 2009
el trasplante se efectué el 5 de Mayo del mismo afio, en campo abierto, se
plantaron a doble hilera espaciadas a 33 cm entre plantas. El disefio de
tratamientos fue parcelas divididas, siendo las parcelas mayores con aplicaciones
de calcio y las menores los hibridos de tomate completamente al azar con tres

repeticiones y la unidad experimental fueron 360 plantas por genotipo

En cuanto a la floracién no se detecto diferencia significativo en inicio para

finales de floracién si se detecto significancia.

En altura de plantas y numero de nudos no se encontrd diferencias

significativas minima.

En las variables de cosecha, el analisis estadistico (SAS) detecto
significancias éntrelos genotipos. Como plaga principal se presentoé la gusano de
fruto (Heliothis ssp) el psilido Patarrosa cockerelli, las cuales fueron controladas
con aplicaciones de productos quimicos Clorfenapyr 0.5 Its/kg/ha, B. Emamectina

0.3 Its/kg/ha

XVii



En el desarrollo de los cultivos las enfermedades no presento enfermedades
pero ya en el ultimo racimo se nos presento un minimo de fueron: cenicilla

(Fusarium oxisporum.), en tomate; esta fue controlada con Derosal (Carbendazin)

Palabras claves: Blosson, Caracteristicas, Nuevos, Resultados, Significancia
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I.INTRODUCCION
Fao (2001) Indica que el tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es en la

actualidad la hortaliza mas cultivada en el mundo con una superficie superior a los
3.6 millones de hectareas que suponen una produccion de casi 85 millones de
toneladas; ademas es el cultivo mas intensamente explotado bajo condiciones de
invernadero debido principalmente a su alta capacidad de produccién y su alto
consumo. Entre los paises con mayor producciéon de tomates se encuentra China,
E.U. Turquia, Rusia, ltalia, Egipto, India, Espafa y México que ocupa la décima
posicion con una superficie de 80 mil hectareas generando un rendimiento de 25

toneladas por hectarea.

Garcia et al. (2006) Senala que la agricultura enfrenta retos cada vez mas
apremiantes en el nuevo milenio. Cada vez la poblacién de habitantes en el
mundo es mayor y cada vez los recursos naturales disponibles son mas escasos.
En el tiempo presente vivimos los efectos de cambios muy drasticos desarrollados
en el pasado inmediato; la revolucién cientifica y tecnoldégica, asi como la
globalizacion de los mercados y la informatica se expresaron en su maximo nivel.

Martinez (2009) En Meéxico existen grandes regiones productoras de
hortalizas a cielo abierto, tal es el caso del Noroeste (Sinaloa, Sonora y Baja
California), la Costa del Pacifico (Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca),
la Zona Centro Norte (San Luis Potosi y Coahuila), Las Huastecas (Tamaulipas,
Veracruz, San Luis Potosi e Hidalgo), que en conjunto permiten el abasto del
mercado interno durante la mayor parte del afio. Alvarez y Delgadillo (2004)

Mencionan qué Razdn por la cual la produccion de hortalizas en invernadero en nuestro



pais no se ha desarrollado como en los paises europeos, ademas del alto costo inicial de
inversion. No obstante, la produccion de hortalizas como tomate y pimiento, entre otras,
tienen la posibilidad de desarrollarse en estas condiciones con la idea de obtener los
productos de manera intensiva en las épocas que estas hortalizas tienen los mejores

precios como es el caso de los meses de junio, noviembre y diciembre.

El tomate es el cultivo con alto valor comercial y una enorme importancia
mundial por la aceptaciéon general de frutos en la alimentacion y utilizacién en
forma muy variada y (CAMACHO 2010) ademas excelentes calidades y un alto
valor nutricional, contenidos de vitamina C y licopeno, demostrado que esta
inversamente relacionado con el desarrollo de ciertos tipos de canceres .
Comparados con otros de vegetales, los frutos de tomate son los menos
perecederos y mas resistentes a dafios de transporte, el cultivo del tomate es uno
de los de mas importancia en relacion al desarrollo econémico y social de la

agricultura a un nivel mundial (Valdez, 1990 y Berenguer, 2003).

Cuadro 1.1 Rendimiento del tomate en el mundo 2008, UAAAN — UL. 2010

ZONA / PAIS SUPERFICIE Produccioén Rendimiento
(ha x 1000) (T x 1000) (kg / m?)
Mundo 5228 129650 2.48
Asia 2954 71499 2.42
Africa 1181 12482 1.10
America 509 24854 4.80
Europa 575 20403 3.55
U.E. 293 16187 5.52
USA 163 12576 7.73
ESPANA 55 3848 6.96
MEXICO 102 2937 2.89




1.1 Objetivo general
Determinar la calidad de fruta y rendimiento de tres hibridos de tomate bajo
condiciones de campo abierto en la Comarca Lagunera durante el periodo

primavera - verano del 20009.

1.2 Objetivo especifico
Evaluar nuevos hibridos de tomate para rendimiento, calidad de fruto y
tolerancia a pudriciéon apical bajo cielo abierto en la empresa AGRO DESERT,
S.P.R. DE R.L. DE C.V. municipio de San Pedro, Coahuila.

1.3 Hipotesis
Las aplicaciones de nitrato de calcio controlaran la pudricion apical de los

genotipos de tomate evaluados.

El rendimiento y calidad de fruto de los genotipos de tomate presentan diferente

repuesta a la aplicacion de nitrato de calcio.
1.4 Metas

Disponer de un paquete tecnoldgico de produccion de tomate bajo condiciones de
campo abierto, durante primavera- verano en la Comarca Lagunera. Utilizando
este paquete se garantizaria la produccion, ya sea para consumo local o

exportacion.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate
Hay dos tipos principales de tomate, los de crecimiento determinado (o de

mata baja) y los indeterminados o de enrame. Algunos (T.GEORGE 1984)

Los cultivares determinados o de mata baja se cultiva ampliamente en todo
el mundo y son utilizados para el mercado fresco o industrial, tales como
conserva, concentrado, sopa, jugo o salsa. Se han desarrollado cultivares
adecuados a la mecanizacion que tienen algunos caracteres importantes, tales
como el tener una gran cantidad de frutos que maduran en corto periodo de
tiempo y se mantienen sobre la planta los llamados caracteres de union a la
planta (que permiten al fruto separarse del caliz en su punto de unién al fruto en
lugar de la caja de abscision) y un fruto contenido de materia seca relativamente
alta.(T.GEORGE 1984)

Cuadro 2.1 Descripcion de los cultivares de tomate. UAAAN — UL. 2010

Epoca de cultivo Temprana, media o principal.

Uso Industria, mercado fresco o almacenamiento.

Habito de la planta. Determinado o indeterminado vigor: altura general de la
planta.

Caracteres de la hoja | Hoja recortada u hoja tipo patata.

Caracteres de tallo Vellosidad
Color: verde, azul

Caracteres de la flor | Color, tipo de estilo.

Caracteres del fruto | Color, tamafio relativo.
Forma: oblonga, globosa, cuadrada, periforme, cilindrica o
intermedia.

Durante muchos afios el mercado de tomate conté con una reducida gama
de productos; hoy en dia, este mercado se caracteriza por la continua promocion
de nuevas variedades de diferente color, forma y sabor, de mejor calidad, con
mayor vida de anaquel y recientemente han surgido nuevos genotipos de mayor

valor nutricional y con mas beneficio para la salud (Diez, 2001).

2.1.1 Origen y distribucion
El tomate es originario de América del sur, entre las regiones de Chile,

Ecuador y Colombia, pero su domesticacion se inicié en el sur de México y norte
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de Guatemala. Las formas silvestres de “tomate cereza”, Lycopersicon esculentum
coraliforme, originarias de Peru, migraron a través del Ecuador, Colombia,
Panama y América Central hasta llegar a México, donde fue domesticado por el
hombre; en la lengua Nahuatl de México era llamado tomatl, que sin lugar a dudas
dio origen a su nombre actual.(Jaramillo, Rodriguez et al; 2007)

El tomate alcanzé un estado avanzado de domesticacion en México antes de ser
llevado a Europa y Asia. Los herbarios europeos muestran descripciones y
grabados de tomate solamente a partir de la segunda mitad del siglo XVI. Esas
informaciones revelan que los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos
blandos, con amplia variedad de formas y colores, cambios que fueron realizados

por los agricultores primitivos de México.(Jaramillo, Rodriguez et al; 2007)

2.1.2 Importancia econdmicay social
El tomate rojo mexicano es una de las hortalizas que generan mas divisas
para el pais, ya que cerca de 30% de la produccion nacional se exporta,
principalmente a los estados unidos de Norteamérica (EE.UU.), por lo que su
cultivo depende significativamente del comportamiento del comportamiento del

mercado internacional.(Hernandez Martinez, Garcia Mata et al; 2004)

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

en Estados Unidos en el invierno.(Hernandez Martinez, Garcia Mata et al; 2004)

Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. El incremento anual de la produccion en los ultimos afios se debe,

principalmente, al aumento en el rendimiento y, en menor proporcion.



El tomate fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o
frito.(Linarez, 2004)

2.1.3 Clasificacion taxonémica

Esquinas y Nuez (1999) describen la taxonomia del tomate de la siguiente
manera:

Nombre comun: Tomate o Jitomate
Nombre Binomial o Cientifico: (Lycopersicon esculentum Mill)
Reino: Plantae
Clase: Dicotiledoneas
Orden: Solanes (Personatae)
Subfamilia: Solanoideae
Familia: Solanaceae
Tribu: Solaneae
Geénero: Lycopersicon
Especie: esculentum

(Descriptor, 1788): Miller

2.2 Descripcién morfolégica del tomate

Se describe las principales caracteristicas morfolégicas de la planta de
tomate como a continuacion se indica:
Planta: Es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual,
puede desarrollarse de forma rastrera, semi-erecta o erecta. Existen variedades
de crecimiento limitado (determinadas) y otras de crecimiento ilimitado
(indeterminadas) y semi-indeterminado, las cuales requieren que su cultivo se
realice en espalderas.
Indeterminadas. Los sucesivos tallos se desarrollan en forma similar, produciendo
una inflorescencia cada tres hojas. El aspecto es el de un tallo principal, que crece
en forma continua con inflorescencias intermodales cada tres hojas. Cuando este
proceso se repite indefinidamente los cultivares se nombran indeterminados.
Determinadas. Las plantas tienen un crecimiento limitado, puede extenderse 2 m;
los segmentos del eje principal soportan un numero inferior de hojas y terminan en
una inflorescencia, el sistema de ramificacion lateral experimenta un crecimiento
limitado dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria circular (Chamarro,
2001)



2.2.1 Semilla.

La semilla del tomate tiene lenticular con unas dimensiones aproximadas de
5x4x2 mm y esta constituida por el embrion, el endospermo y la testa o cubierta
seminal. EI embrién, cuyo desarrollo dara lugar a la planta adulta, esta constituido,
a su vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotileo y la radicula. El
endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el desarrollo inicial
del embrion. La testa o cubierta seminal esta constituida por un tejido duro e
impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion y el

endospermo.(Nuez,1995)

Antes de hacer la seleccion de una variedad especifica, se deben definir los
elementos a considerar para hacer la eleccion. En primer lugar, se debe tener una
ficha técnica del material, que incluye bajo qué condiciones se obtuvo la semilla,
pruebas realizadas, condiciones de alimento, rendimientos esperados,
caracteristicas del fruto, porcentaje de germinacion, certificado de origen, etc. En
segundo lugar, la experiencia propia o regional con esa variedad; se requiere un
material adaptado a las condiciones agroecoldgicas del productor, y en tercer
lugar, se debe fomentar el uso de variedades y especies comerciales resistentes o
tolerantes a plagas y enfermedades limitantes desde el punto de vista econémico,
con vistas a un uso racional de agroquimicos e insumos.(Jaramillo, Rodriguez et
al. 2007)

2.2.2 Raiz
Este se compone de una raiz principal de las que surgen raices laterales que
forman un conjunto de un radio de 1.5m la mayor parte del sistema radicular se

ubica entre los 5 y 45 cm. de profundidad.(Santos, Torres et al. 2007)

2.2.3 Tallo
El Tallo es herbaceo, en su etapa de desarrollo es erecto y cilindrico,
cubierto de pelos glandulares que expulsan una sustancia de color verde amarrillo
con un olor caracteristico que desempefia el papel de repelente para algunos
insectos. El tamano es determinado por caracteristicas genéticas como por otros

factores.(Santos, Torres et al; 2007)



2.2.4 Hoja
Las hojas del tomate son pinnados compuestas. Una hoja tipica de las
plantas cultivadas tienen unos 0.5 m de largo, algo menos de anchura, con un
gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos laterales, que pueden, a su vez, ser
compuestos. Los foliolos son usualmente peciolados y lobulados irregularmente
con bordes dentados. Las hojas estan cubiertas de pelos del mismo tipo que los
tallos (Nuez, 1995)

2.2.5 Flor

El cultivo posee una inflorescencia en forma de racimo con flores pequenas,
medianas y grandes, con diferentes tonalidades de amarillo. EI numero de flores
por racimo puede ser de 7 a 9. Las flores son hermafroditas, con 5-6 sépalos que
forman un caliz persistente, 5-6 pétalos dispuestos en una corola tubulosa, con
igual numero de estambres unidos en la base de la corola, dentro de la cual se
encuentra el pistilo. El ovario es supero y puede ser bicarpelar y pluri o
policarpelar.(Santos, Torres et al; 2007)

Las variedades de tomate de crecimiento determinado inician su floracion
entre los 55 a 60 dias después de sembrados; mientras que las de crecimiento

indeterminado, entre los 65 a 75 dias después de la siembra.(Centa, 1996)

2.2.6 Fruto
Es una baya de forma y tamafio variable, dependiendo el numero de l6culos

que van desde uno (1) a (10).(Torres, Lopera et al; 2002)

La pulpa del fruto sera mayor mientras la camara y el espesor que cubre el tomate
sean menores. La localidad de los frutos puede ser simétrica o asimétrica.
Frecuentemente el numero de semillas en los frutos pequefios es mayor que en
los mas grandes. Segun su color los frutos pueden ser: anaranjados, amarrillos,
blanquecinos, rosados, rojos, y verdes. Siendo los de color rojo los de mayor
demanda (Cedaf,1993).(Santos, Torres et al; 2007)

2.2.7. Valor nutritivo
(Lara 2005) Menciona que el fruto en fresco es rico en vitamina C, el poder

caldrico del tomate es bastante modesto debido a su escaso contenido en materia



seca y grasas. En el cuadro 2.2.7.1 se dan valores orientativos de los

componentes de mayor interés.

Cuadro 2.2. Principales componentes del fruto del tomate. UAAAN —UL. 2010.

Componentes Peso fresco % Componentes Peso fresco %

Materia seca 6.50 Sdélidos 4.50
solubles(°Brix)

Carbohidratos 4.70 Acido mélico 0.10
totales
Grasas 0.15 Acido citrico 0.20
N proteico 0.40 Fibra 0.50
Azucares 3.00 Vitamina C 0.02
reductores
Sacarosa 0.10 Potasio 0.25

2.3 Condiciones climaticas y edéficas adecuadas para el tomate

2.3.1 Temperatura

La temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30 ° C durante el dia
y entre 13 y 16 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35 °C
afectan la fructificaciéon, por mal desarrollo de 6vulos, y al desarrollo de la planta
en general y del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15
°C también originan problemas en el desarrollo de la planta. Sade (1998) En
ensayos realizados con plantas de tomate hibrido observo ciertos fendmenos en
funcion de la temperatura bajo la cual se desarrollo la planta:
1. -A temperaturas medias diarias de 19.5 °C el tallo de la planta alcanza su

desarrollo mas vigoroso.
2. -La aparicidn de hojas se intensifica con temperaturas medias de 15 a 24 °C.

3.-Las inflorescencias aparecen cuando la temperatura sube por encima de los 15
°C

A temperaturas excesivas, mas de 35 °C, las plantas detienen su crecimiento
y su floracion, mientras que a temperaturas inferiores, entre 10 °C y 15 °C,
originan problemas en el desarrollo y germinacidn. A temperaturas superiores a 25

°C e inferiores a 12 °C, la fecundacion es defectuosa o nula. La maduracién del
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fruto esta influenciada por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad
como a la coloracién, valores cercanos a 10° C y superiores a 30° C originan

tonalidades amarillentas(Sade 1998)

2.3.2 Luminosidad

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 70 % y un 80 % (Winspear et
al., 1970). La elevada humedad relativa favorece el desarrollo de enfermedades
aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacién, debido a que el
polen se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente
puede tener su origen en un exceso de humedad edéfica o riego abundante tras
un periodo de estrés hidrico. Una baja humedad relativa dificulta la fijacion del
polen al estigma de la flor. Valores extremos de humedad reducen el cuajado de

tomate (Infoagro 2002.).

(Burguefio C. 2001) menciona que cuando la humedad relativa esta en
exceso hay menor desarrollo vegetativo porque disminuye la transpiracion, hay
aborto de flores, se aumentan las enfermedades y existe una condensacion de
humedad provocando el goteo. Y cuando es deficiente la humedad existe una
deshidratacién de los tejidos, hay menor desarrollo vegetativo por cierre de

estomas, deficiente fecundacion y caida de flores.

2.3.3 Humedad relativa
En el cultivo de tomate, es conveniente que la humedad relativa (HR) del aire
sea entre 70 y 80%, los valores superiores favorecen el desarrollo de
enfermedades del follaje y el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion,
debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores. El rajado del
fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad del suelo o
riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa

baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor.(CENTA. 1996)

2.3.4 Suelo
La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
que se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos profundos de textura
siliceo arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla

perfectamente en suelos arcillo enarenados. En cuanto a pH los suelos pueden
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ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos 6.5 a 7.5 Es la especie
cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del
suelo como del agua de riego, sin embargo, en la mayoria de las variedades, la
presencia de cloruro sédico reduce el tamafio de los frutos. Es un cultivo exigente
en Ca y Mg, no se adapta bien a los suelos pobres en Ca. Es bastante sensible a
los excesos de humedad edafica durante los periodos de maduracion de frutos,
aunque lo es mas a la alternancia de periodos de estrés y de exceso .(Sanches,
Moreno et al; 2004)

2.3.5 Acolchado plastico

El acolchado de suelos es una técnica que consiste en cubrir el surco donde
se va a establecer un cultivo con una pelicula plastica, aplicandola directamente
sobre el suelo. Esta metodologia de cultivo provee multiples beneficios reflejados
en el rendimiento del cultivo, ya que la presencia de humedad permite tener el
suelo mas mullido o blando, propiciando mejor absorcion de nutrimentos y por
consiguiente el desarrollo del cultivo. La precocidad en la produccion es una
ventaja en la estrategia de ventas y entrada del producto al mercado (con buenos
precios), ya que en promedio los cultivos trabajados con el acolchado de

suelos(Linares, 2004)

2.3.6 Densidad de poblacion
Se sugiere utilizar una densidad de poblacion de 20 mil a 30 mil plantas/ha,
la cual se puede lograr trasplantando en camas meloneras en arreglo a doble
hilera, con distancia entre camas de 1.80 a 2.0 m. y espaciamiento entre plantas
dentro de la misma hilera: de 40 a 50 cm. El espaciamiento entre hileras dentro de

la misma cama puede ser de 40 cm.(Sanches, Moreno et al; 2004)

Marcos de plantacion

1.25x0.6 1.33 plantas/m2 13300plantas/ha
1.25x 0.4 2.00 plantas/m2 20000plnatas/ha
1.00x 0.5 2.00 plantas/m2

1.50x 0.5 1.33 plantas/m2 (CAMACHO 2010)

2.3.7 Respiracion
Proceso mediante el cual las plantas toman el oxigeno y liberan didxido de

carbono. La respiracion consume los carbohidratos formados durante Ia
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fotosintesis y se eliminan en forma de COZ2, con este proceso se obtiene la
energia necesaria para cumplir sus funciones de crecimiento y desarrollo.(Garcia,
2010)

2.4 Fertirriego
Los cultivos de tomate con cobertura, el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va a ser en
funcion del estado fenoldgico de la planta asi como del ambiente en que esta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego,
etc.(Amilcar, 2008)

Hay que asegurarse de que la aplicaciéon de fertilizantes esté basada en los
requerimientos nutricionales del cultivo con base en un analisis de suelo, para
mantener su fertilidad por medio de un uso racional de los recursos y los insumos
y evitar la contaminacion de aguas y suelos. Para optimizar los beneficios y
minimizar la pérdida de nutrientes, se debe determinar el momento de aplicacion
del fertilizante.(Jaramillo, Rodriguez et al; 2007)

Es vital realizar acciones que propendan por la proteccién del recurso
hidrico, garantizar que no haya acceso de animales domeésticos a la fuente de
agua y no aplicar agroquimicos y fertilizantes cerca de ella. En lo posible
establecer sistemas de recoleccion, reciclado y almacenamiento de agua.
Respetar la reglamentacién de los acueductos municipales sobre volumenes y
formas de empleo de riego. Se debe utilizar un sistema de riego eficiente y
economicamente viable para asegurar un adecuado manejo del recurso hidrico.
De igual forma, se recomienda el monitoreo de las fuentes de abastecimiento del
agua de riego por medio de un programa de mantenimiento y analisis quimicos y
microbioldgicos para garantizar su inocuidad y demostrar su calidad y pertinencia
para regar cultivos, y realizar acciones correctivas en caso de resultados
adversos. Es importante mantener registros sobre el uso de aguas para
riego.(Jaramillo, Rodriguez et al; 2007)

Es importante también utilizar un buen sistema de filtrado de agua para evitar
el tapado de los goteros, asi como el uso de fertilizantes solubles. Es conveniente
Instalar un tubo donde se conecten las cintillas y que sirva para drenar

periddicamente el sistema para evitar el tapado de los goteros.
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Antes del trasplante, se riega hasta la profundidad que se espera que lleguen
las raices. Se trasplanta en suelo humedo y se riega todos o cada 2 dias a dosis
de 10 - 20 ms/ha/dia. Después de que las plantas se han aclimatado, se riega a
intervalos de 1 - 3 dias para estimular el desarrollo del sistema radical. Para
determinar las necesidades de riego, un método eficaz ha sido a través de dos
tensiometros colocados uno a 10 cm y el otro a 30-50 cm, de profundidad, de esta
manera se evalua el movimiento del agua y se determina el balance hidrico.
Posteriormente las lecturas de los tensiometros determinaran la frecuencia de
riego, aplicando éste cuando las lecturas sean alrededor de 30 cbrs. dependiendo

del tipo de suelo (Berenguer ,2003).

2.4.1 Calidad de agua para el riego
El contenido de sales presentes en las aguas de riego utilizadas en
sistemas de riego presurizado pueden presentar problemas de precipitaciones y
taponamiento (fosforo, calcio) de goteros si el tratamiento previo a estas aguas no
es el correcto. Ademas de esto, es importante conocer el contenido mineral del
agua, pues en ciertos casos las aportaciones de elementos pueden ser un
complemento en el programa de Fertirrigacion (n03, ca, mg...) y en otros nos dan

lugar a problemas de toxicidad (boro, cloro ).(Burguefio, 1999)

2.4.2 Macro elementos
Macro elementos: son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la
planta en mayores cantidades. En este grupo se incluye el nitrégeno (N), fésforo
(P), potasio (Johnson and .), azufre (S), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Segun su
frecuencia de aplicacion en los cultivos, se dividen en macro elementos primarios
(N, Py K) y secundarios (S, Ca y Mg).(Espinoza, 2010)

2.4.3 Nitrégeno (N)

El principal funcion de este macro elementd es mejorar la absorciéon de los
cationes de potasio, calcio y magnesio por parte de la planta. Indicado para
fortalecer la pared celular, consiguiendo que las plantas toleren mejor las
infecciones y las enfermedades; mejora la vida de anaquel del fruto; aumenta la
tolerancia al estrés por calor; mejora la estructura del suelo proporcionando un

ambiente 6ptimo para el desarrollo radicular. (De Lifian ,2010)
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Es importante senalar que las plantas utilizan el nitrdgeno principalmente
en forma nitrica, por lo cual las aplicaciones de urea o amonio son aconsejables
bajo condiciones de suelo y clima que favorezcan el proceso de
nitrificacion.(Burguefio 1999)

2.4.4 Fosforo (P)
Para todo tipo de cultivo se recomienda la aplicacion en siembra y trasplante
0 en las primeras etapas de crecimiento obteniéndose platas vigorosas. Aplicado
junto con nitrégeno se consigue que el fosforo este mas disponible para la planta,

se recomienda aplicar junto con fertilizantes nitrogenados.(De Lifan, 2010)

No obstante se ha comprobado que al aplicarlo con riego por goteo su
desplazamiento en el suelo es mayor que en cualquier otro sistema de
aplicacion debido que al aumentar su concentracion se sobrepasa la

capacidad de fijacion del suelo.(Burguefio, 1999)

2.4.5 Potasio (k)

(Johnson .) Dice que el Fertilizante potasico en su aplicacién favorece el numero
de granos por espiga, ayudando en la formacion de grano. Influye en
la Resistencia de los cultivos al estrés hidrico. Intervienen en la
duracién post cosecha de frutas y verduras. La carencia de potasio se
observa también en las hojas mas viejas, pero cuando es aguda, son
los brotes joévenes las mas severamente afectados, llegando a
secarse; lo mas tipico, son los brotes y puntas de las hojas mas viejas
secas después de amarillear, se reduce la floracion, fructificacion y

desarrollo de la planta.

2.4.6 Calcio (Ca)

La esencialidad del calco (Ca) queda patente por su intervencion en la
sintesis de de la pectina pricupal constituyente de la lamina media y del acido B-
indolacetico ( IAA ) , asi como en la formacion y metabolismo del nucleo y
mitocondria, por lo que resulta imprescindible para el normal desarrollo de las

raices, ramas y brotes y, en general, de cualquier érgano de crecimiento.
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El calcio no es movil en la planta por lo que su deficiencia se pone de manifiesto
en la zona de crecimiento: meristemos terminales. El acorchado ( biter pit) de las
manzanas, la bifurcacion en la raiz de remolacha, la caida prematura de las
capsulas de algodon, las clorosis de los bordes de las hojas jovenes, el corazén
negro del apio, el encorvamiento del apice, la mancha purpura del mispero, la
necrosis foliar de la lechuga y col, las pudriciones apicales asépticas en aceituna,
pepino ( blossom end rot) , pimiento y tomate (“peseta”), corazén hueco en la

fresa el tip burn del fresén, etc., son sintomas tipicos de carencia de calcio.

2.4.7 Azufre (S)

Este elemento es vital para el crecimiento de la planta y para el desarrollo de
proteinas y semillas. Participa en la formacion de acidos aminicos, vitaminas y
clorofila. Facilita la asimilacion del N. El contenido de azufre en los suelos
organicos puede llegar a ser hasta el 1%, mientras que en los suelos inorganicos
fluctua entre 0.02 y 0.2%. En regiones de alta precipitacion el azufre es eliminado
de la capa superficial del suelo. Los sintomas visuales de deficiencia de azufre son
amarillamiento intervenal en las hojas, se enrojecen los peciolos y tallos, hay
entrenudos mas cortos y hojas mas pequefas. Las hojas mas jévenes y proximas
a las yemas son las mas afectadas; bajo condiciones de deficiencia no sélo se

reduce el rendimiento, sino también la calidad de los frutos.(Centa, 1996)

2.4.8 Magnesio (Mg)

Sobre el caracter esencial del magnesio baste decir que no solo entra en la
estructura de la clorofila sino que también esta involucrado en el enlace de las
subunidades que constituyen los ribosomas y en el metabolismo del fosforo ya
que intervienen en su absorcion, transporte y en la transferencia de fosfato desde
el ATP; en general, interviene en las relaciones encima-sustrato y, en ocasiones
en el equilibrio de diversas reacciones de sintesis como del metabolismo

energético, formacion de lipidos (aceites), xantofila, caroteno, etc.

El magnesio es consumido en grandes cantidades por la planta por lo que cada
vez se hace mas necesario su aportacion a los cultivos. Los excesos de calcio
(Ca), potasio (Johnson and .) y sodio (Na) pueden ocasionar carencia de

magnesio por antagonismo; lo mismo puede ocurrir en suelos basicos. El
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nitrégeno nitrico favorece su asimilacion. Es muy maévil dentro de la planta, por lo
que cuando falta, emigra de las hojas viejas a las jovenes, manifestando sus
sintomas en aquellas. Es tipico de la carencia de magnesio la aparicidén de clorosis
internerviales en las hojas (en los cereales la decoloracion se inicia en los bordes),
asi como la presencia de coloracion de tonos rojos, anaranjados, amarillos y aun
purpuras. Pueden presentarse carencias de magnesio en suelos normales
después de un periodo de lluvia continuadas; son frecuentes este tipo de

carencias en suelos con pH inferior a 5.

2.5 Micro elementos
Microelementos: son aquellos elementos nutritivos absorbidos por la planta
en cantidades menores, incluyéndose en este grupo el hierro (Fe), cobre (Macua
Ignacio , LAHOZ et al.), zinc (Zn), manganeso (Mn), molibdeno (Mo) y boro
(B).(Espinoza, 2010)

2.5.1 Boro (B)

Es uno de los elementos considerados como esenciales. En la actualidad
aun no esta establecido cual es su papel en el metabolismo celular; parece ser
que facilita el transporte de azucares a través de las membranas, que regula el
contenido de fenoles y que esta involucrado en el metabolismo de las auxinas. En
general, estimula el crecimiento de los tejidos del cambium y de los meristemos y
favorece la produccion de polen y la fecundaciéon. Los excesos de calcio (Ca) y
potasio (Johnson and .) Acentuan los sintomas de deficiencia de boro en tomate.
La toxicidad debida a exceso de boro disminuyen con aportaciones de Ca, pero no
con K. en suelos basicos (pH superior a 7) y ricos en Ca, disminuye la
disponibilidad de Boro como consecuencia de su inmovilizacion; y, en los acidos,

ligeros y arenosos, porque se pierde disuelto en el agua.(De Lifian, 2010)

2.5.2 Manganeso (Mn)

a) Funciones del manganeso en la planta.

Participa en procesos metabdlicos importantes de la planta: fotosintesis,
metabolismo de los carbohidratos. Interviene en la sintesis de clorofila. Interviene

en los mecanismos de asimilacion de nitrogeno de las plantas. 109
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Activador como cofactor enzimatico, de las enzimas de los procesos de

oxidoreduccion de la cadena respiratoria, descarboxilacion e hidrdlisis.
b) Sintomas de deficiencia de manganeso en las plantas.

Un déficit de manganeso disminuye la fotosintesis de la planta, poniéndose de
manifiesto por la aparicion de coloracion amarillo-rojiza entre las nervaciones de

las hojas.
c) Sintomas de exceso de manganeso en las plantas.

Un exceso origina un desequilibrio nutritivo, manifestandose los mismos sintomas

que la deficiencia en hierro.(Espinoza ,2010)

2.5.3 Zinc (Zn)

a) Funciones del cinc en las plantas.

El cinc constituye cerca de 65 gramos por cada tonelada de la corteza terrestre
(0.0065%). La abundancia del cinc en la litosfera es de 8 ppm y los suelos
normales contienen entre 10 a 30 ppm de cinc total. El zinc es un macroelemento
esencial que presenta las siguientes funciones en las plantas: Cofactor enzimatico,
con muchas funciones para la actividad, regulacion y estabilizaciéon de la
estructura proteica. Se encuentra en forma enlazada en la estructura de tres tipos
de enzimas vegetales: deshidrogenasa alcohdlica, anhidrasa carbodnica y la
dismutasa de superoxidos. El cinc es un micronutriente activo en el desarrollo de

los cloroplastos, contenido de proteinas y acidos nucleicos.(Espinoza 2010)
b) Sintomas de deficiencia de cinc en las plantas.

Los sintomas de deficiencia en cinc observados en forma primaria, son las hojas
pequenas y en rosetas de los arboles frutales, resultando en la reduccién de las
hojas y de los entrenudos. Dependiendo del cultivo la deficiencia recibe varios

nombres: Lema blanco para el maiz y el sorgo. 112

Hoja moteada en los citricos. Hoja falcada en el cacao. En el cultivo de maiz la
deficiencia incluye clorosis y achaparramiento de la planta, se observa también

bandas amarillas o blancuzcas en las hojas.(Espinoza, 2010)
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2.5.4 Hierro (Fe)

a) Funciones del hierro en las plantas.

Su papel principal es la intervencion en las reacciones de 6xido-reduccién del
metabolismo energético respiratorio celular y en las reacciones de fosforilacion
oxidativa de la fotosintesis, debido a su capacidad para intercambiar electrones.
Constituyente fundamental de enzimas de la cadena respiratoria y cofactor de
esas enzimas. Es un cofactor de actividad de los procesos de formacion de la
clorofila y del resto de compuestos que intervienen en la fotosintesis. Cofactor de
actividad metabodlica de enzimas del proceso respiratorio. Cofactor de actividad

metabdlica de las enzimas del proceso de metabolismo de nitrégeno.

b) Sintomas de deficiencia de hierro en las plantas. La deficiencia de hierro,
provoca la clorosis férrica, pérdida decoloracion verde de la hoja poniéndose

amarillo palido y a veces se torna blanca.(Espinoza 2010)

2.5.5 Cobre (Cu)
a) Funciones del cobre en la planta.

El cobre es un micro elemento constituyente de ciertas enzimas. El cobre
enlazado participa en enzimas de 6xido reduccion. Resumiendo diremos que el
cobre provee a la planta con un metal, que en su estado reducido (Cu++) se
enlaza y reduce el oxigeno. El Cobre forma parte de los compuestos de la cadena
transportadora de electrones entre los fotosistemas (I y Il), siendo clave en la

estructura del principal compuesto red-ox: la plastocianina. 110
b) Sintomas de deficiencia de cobre en las plantas.

En la deficiencia de cobre, las hojas de colorean de verde muy oscuro, se
doblan o enrollan; mostrando manchas necréticas: En general las plantas
presentan muy raramente deficiencia en cobre, ya que este elemento se encuentra
disponible en casi todos los suelos, el conocimiento de deficiencia se pone de

manifiesto en los cultivos hidropdnicos.(Espinoza 2010)
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2.6 Manejo de la planta

2.6.1 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas vy, sobre todo, los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la
realizacion de las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello
repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de las
enfermedades.(LINARES 2004).

Los 10 cm de la cabeza debe estar libres de tutoreo para no dafar el punto
de crecimiento, asi también se maneja un labor mas en la planta que se le llama
‘pbajado de planta” esto se hace cuando se lleva a una produccion a un ciclo
largo.(OJODEAGUA 2010)

2.6.2 Polinizacion

La planta de tomate es autégama en aproximadamente un 95-99%; la
polinizacion cruzada varia del 0.5 al 5% y se favorece principalmente por insectos.
El estigma es receptivo desde 1 a 2 dias antes de que ocurra la dehiscencia y
permanece asi hasta 8 dias después; las anteras se abren 1 o 2 dias después de
que ocurre la antesis, favoreciéndose la polinizacion mediante la caida directa de
los granos de polen sobre el pistilo (Garza, 1985). El polen es liberado
abundantemente en dias brillantes con temperaturas que exceden los 20° C. La
temperatura ideal en el invernadero no debe bajar en la noche a menos de 15.5° C
y no exceder a 29.4° C durante el dia. A altas o bajas temperaturas, la
germinacion y el crecimiento del tubo del polen se reducen grandemente. La
temperatura de la noche es particularmente importante. Algunos reguladores de
crecimiento pueden ser utilizados para inducir el desarrollo del fruto a
temperaturas mas bajas que las deseables en la noche (10° C). La hormona mas
usada es la auxina (4-CPA), que se encuentra con varios hombres comerciales. La
alta humedad relativa mantiene el polen humedo y pegajoso, excepto a mediodia y
reduce las posibilidades de su transferencia de las anteras al estigma. La
humedad relativa optima para la polinizacion es de 70% (Leon, 2001). La
polinizacion se puede mejorar mediante movimientos de las inflorescencias que

puede ser por métodos variados, pero el que se ha impuesto es el movimiento de
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la planta con un chorro de aire con maquinas de mochila o con golpes vibrantes al
emparrillado del en tutorado. El uso de insectos basicamente concierne al uso de
abejorros Bombus terrestris, es el que por su rusticidad se ha impuesto. El
abejorro visita las flores en busca de polen como fuente de proteina para alimentar
las larvas de la colonia. Visita entre 6 y 10 flores por minuto, siendo asi, una
colmena seria capaz de polinizar entre 20 y 50,000 flores diariamente. La vida util
de la colmena va de 5 a 8 semanas, dependiendo de las condiciones ambientales,
siendo el invierno el que mas las castiga. Los abejorros dejan una marca de color
naranja en las flores visitadas. En promedio se requiere una colmena por cada
1,000 m2 (Berenguer 2003).

El uso de abejorro incrementa considerablemente el rendimiento y una mayor
proporcion de frutos grandes comparados con los de polinizacion a mano o
sopladores. Las colmenas deben instalarse al comienzo de la floracién del primer
ramillete (Leon, 2001).

Desde la fecundacion del ovario hasta la maduracion del fruto transcurren de
7 a 9 semanas, depende de la variedad y las condiciones ambientales. La division
celular ocurre en las 2 6 3 primeras semanas, en las posteriores semanas se
produce e maximo desarrollo causando el crecimiento celular; es durante ese
periodo cuando puede ocurrir la deficiencia puntual de calcio, ocasionando la
fisiopatia de podredumbre apical o Blossén End Rot (BER). En las ultimas dos
semanas el crecimiento es lento y se producen los cambios metabdlicos de la
maduracion. Los frutos en ese periodo escapan al dafo por BER (Berenguer
2003).

2.6.3 Poda de formacion
(Anderlini 1996) menciona que la poda sirve para equilibrar la vegetacion en
beneficio del fructificacion de la planta. La poda significa eliminar los pequefios
brotes axilares que se desarrollan entre los brotes laterales. Los brotes no deberan
tener mas de 2-3 cm de longitud, de otro modo la planta no podra soportarla.
Cuando su brote axilar se encuentra excesivamente desarrollado formando tallos

secundarios es mas beneficioso limitarse a su despunte. Howard, (1995) agrega
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que los brotes que no son podados a tiempo consumen gran cantidad de energia

de la planta que de alguna manera estaria destinada para un mejor crecimiento.

La poda es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado, que son las comunmente cultivadas en invernadero. Se realiza a
los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros tallos laterales, que
seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando asi la aireacion del
cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi mismo se determinara el
numero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las podas a 1 0 2
brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta 4 tallos
(Infoagro. 2001).

(Johnson and . 1975) recomiendan podar a un solo tallo, donde todos los
brotes axilares son removidos y las plantas son sostenidas por amarres a cadenas
verticales suspendidas a un cable que cuelga sobre ellas esto permite una alta
poblacion de plantas con area foliar suficiente para un adecuado soporte para el

desarrollo del fruto y una minima interferencia con la circulacion del aire.

2.7 Plagas

Existe un complejo de insectos vectores de virus afectando severamente la
productividad de los cultivos horticolas en México y en particular en la Comarca
Lagunera, entre los mas importantes se pueden mencionar a los pulgones Myzus
persicae, Macrosiphum euphorbiae y Aphis gossypii; mosquitas blancas, Bemisia
tabaci, B. argentifolii y Trialeurodes vaporariorum; el psilido del tomate o
paratrioza, Bactericera (= Paratrioza) cockerelli; las chicharritas, Empoasca fabae
y Circulifer tenellus; y a los trips, Frankliniella fusca y F. occidentalis. Ademas de
los insectos vectores, existe un complejo de lepidopteros que afectan a los cultivos
horticolas, entre los cuales destacan por su rango amplio de hospedantes que
atacan e importancia econdmica el gusano alfiler, Keiferia lycopersicella
(Walsingham), gusano del fruto, Heliothis zea (Boddie) y H. virescens (Fabricius) y
gusano soldado, Spodoptera exigua (Hubner). Adicionalmente, se presenta un
complejo de fitopatdbgenos afectando negativamente la productividad del tomate,
entre los cuales los de mayor importancia econémica son el complejo de virus y

fitoplasmas, principalmente el virus del enrrollamiento de la hoja amarilla del
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tomate (TYLCV) transmitido por mosquita blanca, virus del jaspeado de tabaco
(TEV) y virus del mosaico del pepino (CMV) transmitidos por pulgones y fitoplasma
del permanente del tomate transmitido por paratrioza. Las principales
enfermedades micoticas son cenicilla, Leveilulla taurica y tizén temprano,
Alternaria solani; mientras que de las enfermedades bacterianas, la de mayor
relevancia en la actualidad es el cancer bacteriano, Clavibacter michiganensis var.

michiganensis.(Nava, Sanches et al. 2010)

2.7.1 Arafia roja
(Alpi and Tognoni. 1999.) indican que Hay tres especies de arafa que
afectan al cultivo de tomate y son: Tetranychus urticae (Koch), T. turkestani
(Ugarov & Nikolski) y T. ludeni (Tacher), como la biologia, ecologia y dafos

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 aparicion de puntuaciones
cloréticas o manchas amarillentas. Con mayores poblaciones se produce
desecacion o incluso defoliacion. Los ataques mas graves se producen en los
primeros estados fenoldgicos. Las temperaturas elevadas y la escasa humedad
relativa favorecen el desarrollo de la plaga.

Métodos preventivos v técnicas culturales

e Desinfeccion de estructuras y suelo previa a la plantacion en
invernaderos con historial de arafia roja.

e Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.

e Evitar los excesos de nitrogeno.

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

Control bioldgico mediante enemigos naturales

Principales especies depredadoras de huevos, larvas y adultos de arafa roja:
Amblyseius californicus, Phytoseiulus persimilis (especies autdctonas y empleadas

en sueltas), Feltiella acarisuga (especie autéctona).

Control quimico
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En invernadero usualmente se emplean: dicofol, tetradifon, clorfenson,

propargil, azufre, empleados también mezclados entre si.

2.7.2 Acaro del bronceado

Aculops lycopersici (Masse) es una plaga exclusiva del tomate. Sintomas:
Bronceado o herrumbre primero en el tallo y posteriormente en las hojas e incluso
frutos. Evoluciona de forma ascendente desde la parte basal de la planta. Aparece
por focos y se dispersa de forma mecanica favorecida por las altas temperaturas y
baja humedad ambiental. Para alimentarse, con su estilete inyecta saliva y
absorbe el contenido de la célula. Al principio los 6rganos afectados toman un
aspecto verde aceitoso, luego las ceélulas vacias, llenan de aire, proporcionan
tonos plateados que adquieren tonos bronceados antes de acartonarse y
desecarse, los frutos afectados precozmente ven reducido su desarrollo y la
superficie se cubre de una especie de rofia de color marrén resquebrajandose el
tejido epidérmico suberificado. Cuando las plantas infestadas se tocan entre si el

acaro pasa de una a otra. Planta (Lacasa y Contreras, 1999).

Gispert (1987) En un estudio realizado para ver la influencia del riego en las
fluctuaciones de la poblacion del acaro (Aculops lycopersici Masse) en tomate bajo
condiciones de invernadero. Indica que con la aplicacién de riego abundante se
mantiene reducida la densidad de A. Lycopersici en plantas de tomate, mientras
que en las desarrolladas bajo niveles menores de riego se favorece el aumento
notable de la poblacion de acaros y el dafio ocasionado a estas plantas fue mas

severo.

Métodos preventivos vy técnicas culturales

e Cuidar no dispersar la plaga mediante la ropa, calzado, etc.
e Eliminar las plantas muy afectadas.

Control guimico

Materias activas: abamectina, aceite de verano, amitraz, azufre: coloidal,
micronizado, mojable, molido, sublimado y micronizado. dicofol, bromopropilato,
diazinon, dicofol, endosulfan + azufre, permanganato potasico + azufre

micronizado, tetradifon.
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2.7.3 Mosca blanca
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).

Trialeurodes vaporariorum (Westwood) y Bemisia tabaci (Gennadius.). Los
adultos colonizan las partes jovenes de las plantas, realizando las puestas en el
enveés 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 (amarilleamientos vy
debilitamiento de las plantas) son ocasionados por larvas y adultos al alimentarse,
absorbiendo la savia de las hojas. Los dafos indirectos se deben a la proliferacion
de negrilla sobre la melaza producida en la alimentacién, manchando y
depreciando los frutos y dificultando el normal desarrollo de las plantas. Ambos
tipos de danos se convierten en importantes cuando los niveles de poblacion son
altos (Mejia et al., 1999).

Otro danos 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 numero de virus en
cultivos horticolas y en la actualidad actua 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 disminucién de la superficie sembrada
(Ortega, 1999).

Ohnesorge y Rapp (1988) indican que el adulto de la mosquita blanca es
atraido por el color amarillo, el uso de trampas adhesivas es una de las principales
herramientas en el muestreo de las poblaciones de adultos. Sharaf (1982) observo
que durante la primavera y verano, las trampas colocadas horizontalmente
capturan mas mosquitas que las que se colocan verticalmente. Mientras que en el
invierno las trampas verticales parecen ser mas efectivas. Con relacion a la altura

de las trampas, las mas altas capturas fueron obtenidas de aquellas colocadas
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sobre el suelo. Se obtuvieron también un mayor numero de adultos en las

capturas realizadas durante las primeras horas del dia (entre las 6 y 9 am.).

Métodos preventivos v técnicas culturales

e Colocacion de mallas en las bandas de los invernaderos.

e Limpieza de malas hierbas y restos de cultivos.

¢ No asociar cultivos en el mismo invernadero.

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

e Colocacion de trampas cromaticas amarillas

Control bioldgico mediante enemigos naturales

Principales parasitos de larvas de mosca blanca

e Trialeurodes vaporariorum. Fauna auxiliar autoctona: Encarsia formosa,
Encarsia transvena, Encarsia lutea, Encarsia tricolor, Cyrtopeltis tenuis.
Fauna auxiliar empleada en sueltas: Encarsia formosa, Eretmocerus

californicus.

e Bemisia tabaci. Fauna auxiliar autéctona: Eretmocerus mundus, Encarsia
transvena, Encarsia lutea, Cyrtopeltis tenuis. Fauna auxiliar empleada en

sueltas: Eretmocerus californicus

Control guimico

Alpi y Tognoni (1999) mencionan que estos homopteros son necesarios
tratamientos con ésteres fosforicos como metidation o con piretroides como
Bioresmetrina y Permetrina: alfa-cipermetrina, Beauveria bassiana, , cipermetrina,
malation, deltametrina. Belda y Lastre (1999) Buprofezin, Teflubenzuron
imidacloprid, Metomilo lambda cihalotrin, metil-pirimifos, metomilo + piridafention,

piridaben, piridafention, tralometrina.

Avila (1989) reportd un control eficiente de Bemisia tabaci con Permetrina y
Endosulfan sin embargo, la Permetrina es un producto que no se ha autorizado

para el control de este cultivo en México.
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2.7.4 Pulgén

Aphis gossypii (Sulzer) (HOMOPTERA: APHIDIDAE) y Myzus persicae
(Glover) (HOMOPTERA: APHIDIDAE). Son las especies de pulgon mas comunes
y abundantes en los invernaderos. Presentan polimorfismo, con hembras aladas y
apteras de reproduccion vivipara. Las formas aptera del primero presentan sifones
negros en el cuerpo verde o amarillento, mientras que las de Myzus son
completamente verdes (en ocasiones pardas o rosadas). Forman colonias y se
distribuyen en focos que se dispersan, principalmente en primavera y otofo,

mediante las hembras aladas (Infoagro, 2001).

Métodos preventivos vy técnicas culturales

e Colocacion de mallas en las bandas del invernadero.
e Eliminacién de malas hierbas y restos del cultivo anterior.
e Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

Control bioldgico mediante enemigos naturales

e Especies depredadoras autéctonas: Aphidoletes aphidimyza.
e Especies parasitoides autoctonas: Aphidius matricariae, Aphidius
colemani, Lysiphlebus testaicepes.

Control quimico

Beltra y Lastre (1999) y Lacasa y Contreras (1999) indican un control
eficiente en invernadero a: Imidacloprid etiofencarb, acefato, cipermetrina,
cipermetrina + azufre, metomilo, malation, deltametrina, endosulfan, endosulfan +

metomilo.

2.7.5 Trips
Frankliniella occidentalis (Pergande) (THYSANOPTERA: 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 poblaciéon de adultos y larvas nacidas de las
puestas. Los dafios directos se producen por la alimentacidon de larvas y adultos,
sobre todo en el envés de las hojas, dejando un aspecto plateado en los 6rganos

afectados que luego se necrosan. Estos sintomas pueden apreciarse cuando

26



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 dafo 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, 2001).

Métodos preventivos vy técnicas culturales

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

Control biol6égico mediante enemigos naturales

Fauna auxiliar autéctona: Amblyseius barkeri, Aeolothrips sp., Orius spp.

Control quimico

Materias activas: acrinatrin, avermectina, cipermetrin, metil clorpirifos,
cipermetrin + malation, formetanato, endosulfan, metiocarb y piretroidesL (Lacasa
y Contreras, 1999).

2.7.6 Minadores de hoja

Liriomyza spp (DIPTERA: AGROMYZIDAE). Las hembras adultas realizan
las puestas dentro del tejido de las hojas jovenes, 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
para 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).

Métodos preventivos vy técnicas culturales

e Colocacién de mallas en las bandas del invernadero.
¢ Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.
o En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.

¢ Colocacion de trampas cromaticas amarillas.

27



Control biolégico mediante enemigos naturales

e Especies parasitoides autéctonas: Diglyphus isaea, Diglyphus minoeus,
Diglyphus crassinervis, Chrysonotomyia formosa, Hemiptarsenus
zihalisebessi.

e Opius dimidiatus (ashmead), Chrysocharis parksi (Crawford),
Ganaspidiatus utilis (Beardsley) y Dyrosigma pacifica (Yoshimoto).

e Especies parasitoides empleadas en sueltas: Diglyphus isaea.

Control guimico

Materias activas: Avermectina B1 es muy efectivo en larvas, acefato,
ciromazina, Naled pirazofos y piretroides. La lucha contra estos parasitos consiste
en tratamientos con ésteres fosféricos y piretroides de sintesis (Alpi y Tognoni,
1999).

2.7.7 Orugas

Psocéptera exigua (Hubner) Spodoptera litoralis (Boisduval), Heliothis
armigera (Hubner), Heliothis peltigera (Dennis y Schiff), Chrysodeisis chalcites
(Esper), Autographa gamma (L.). La principal diferencia entre especies en el
estado larvario se aprecia en el numero de falsa patas abdominales (5 en
Spodoptera y Heliothis y 2 en Autographa y Chrysodeixis), o en la forma de
desplazarse en Autographa y Chrysodeixis arqueando el cuerpo (orugas camello).
La presencia de sedas (“pelos” largos) en la superficie del cuerpo de la larva de
Heliothis, o la coloracién marrén oscuro, sobre todo de patas y cabeza, en las
orugas de Spodoptera litoralis, también las diferencia del resto de las especies

(Lacasa y Contreras, 1999).

La biologia de estas especies es bastante similar, pasando por estados de
huevo, 5-6 estadios larvarios y pupa. Los huevos son depositados en las hojas,
preferentemente en el envés, en plastones con un numero elevado de especies
del género Spodoptera, mientras que las demas lo hacen de forma aislada. Los
dafios son causados por las larvas al alimentarse. En Spodoptera y Heliothis la
pupa se realiza en el suelo y en Chrysodeixis chalcites y Autographa gamma, en

las hojas. Los adultos son polillas de habitos nocturnos y crepusculares.

28



Los dafos pueden clasificarse de la siguiente forma: dafios ocasionados a la
vegetacion (Spodoptera, Chrysodeixis), dafios ocasionados a los frutos (Heliothis,
Spodoptera y Plusias en tomate, y Spodoptera y Heliothis en pimiento) y dafos
ocasionados en los tallos (Heliothis y Ostrinia) que pueden llegar a cegar las

plantas.

Métodos preventivos vy técnicas culturales

e Colocaciéon de mallas en las bandas del invernadero.

¢ Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.

o En fuertes ataques, eliminar y destruir las hojas bajas de la planta.

e Colocacion de trampas de feromonas y trampas de luz.

o Vigilar los primeros estados de desarrollo de los cultivos, en los que se
pueden producir dafios irreversibles.

Control bioldgico mediante enemigos naturales

e Parasitos autdctonos: Apantelles plutellae.
e Patogenos autéctonos: Virus de la poliedrosis nuclear de S. exigua.
e Productos bioldgicos: Bacillus thuringiensis.

Control quimico

Materias activas: Flufenoxuron, teflubenzuron. Acefato, clorpirifos metomilo,
piretroides triclorfon y teflubenzurdon (Lacasa y Contreran, 1999; Belda y Lastre,
1999).

2.7.8 Gusano alfiler
Keiferia lycopersicella (Walsingham) este insecto es la plaga mas importante
en Sinaloa. Su dafo en los frutos puede alcanzar hasta un 80%; a pesar de las

aplicaciones continuas de insecticidas (Alvarado y Trumble, 1989).

En estado adulto es una palomilla pequefa de color blanco grisaceo, con
flecos abundantes escamas. La coloracion larval varia de verde-palido a rosado
posteriormente adquiere un color grisaceo. La ovoposicion se realiza
individualmente sobre las hojas inmediatamente superiores a las inflorescencias.

En altas infestaciones son colocadas hasta en tallos y frutos. Las larvas de 1°y 2°
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instar al emerger inmediatamente se introducen en el parénquima foliar formando
una empanada, que le sirve de proteccion dificultando con esto la accién del
insecticida. Cuando hay presencia de frutos en el 3° y 4° instar los barrenan por el
pedunculo para alimentarse de su interior (Bautista y Véjar, 1999; Alvarado y
Trumble, 1999).

Control Legal

Destruccion oportuna de las socas y de los lotes abandonados.
Estableciendo un periodo libre del cultivo durante el verano y mantener libre de

maleza los canales de riego.

Control Bioldgico

El dnico parasito de huevecillo del gusano alfiler es la avispita (Trichograma
pretiosum Riley) y para larvas la avispita de los endoparasitos (Apanteles
scutellaris Muesebeck) y del hectoparasito (Parahormius prob. Pallidipes
Ashmead) (Bautista y Véjar, 1999)

uso de feromonas como Control

Las feromonas sintéticas se usan como un método de confusion en el
apareamiento de gusano, son efectivas, deben colocarse cuando aparezcan en las
trampas un promedio no mayor de 2 a 5 palomillas / trampa/ noche (Alvarado y
Trumble, 1999).

Medina et al. (2001) indican que la feromona interfiere en la fecundacion de
la palomilla hembra por el macho, inhibiendo con esto la reproduccién del gusano
alfiler del tomate. En un estudio realizado muestran que la feromona CheckMate
TPW-F a la dosis de 25 g.i.a. /ha proporciona un control positivo del gusano al

igual que Nomate en la dosis de 25 y 40 g.i.a./ha.

Control Quimico

Este insecto ha desarrollado resistencia practicamente a todos los

insecticidas. Su combate es dificil. El insecticida selectivo a base de Avermectina
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B1 es efectivo para larvas del gusano en la dosis de 20 g.i.a./ha, cuando el umbral

economico este de 0.25 larvas/planta .

2.8 Enfermedades

Enfermedades producidas por hongos

2.8.10idiopsis

Leveillula taurica (Lev.) Arnaud. Es un parasito de desarrollo semi-interno y
los conidiéforos salen al exterior a través de los estomas. Es importante en los
cultivos de pimiento y tomate y se ha visto de forma esporadica en pepino. Los
sintomas que aparecen son manchas amarillas en el haz que se necrosan por el
centro, observandose un fieltro blanquecino por el envés. En caso de fuerte
ataque la hoja se seca y se desprende. Por lo general las hojas mas viejas son
mas susceptibles. Las solanaceas silvestres actuan como fuente de inoculo. Se
desarrolla a 10-35 °C con un 6ptimo de 26 °C y una humedad relativa entre 52 y
75 %. Sobreviven el invierno en residuos de cosecha como micelio y como

cleistotecio en el suelo (Mendoza 1999).

Dafnos: Reduccion de area fotosintética y en consecuencia de la longevidad
de la planta, el rendimiento y la calidad de los frutos, que por lo general son

pequenos y quemados por el sol por la falta de follaje.

Métodos preventivos vy técnicas culturales

e Eliminacién de malas hierbas y restos de cultivo.
e Utilizacién de plantulas sanas.

Control quimico

Cuando hay condiciones favorables para su desarrollo es conveniente
inspeccionar los campos y aplicar productos a base de azufre, y en caso de
encontrar las primeras lesiones aplicar Bayleton u otro fungicida del grupo de los

Triazoles (Sanchez and Ramirez. 1991)

Los productos utilizados en invernadero: azufre en sus formas: coloidal,

micronizado, mojable, molido y sublimado, bupirimato. ciproconazol, dinocap,
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fenarimol, hexaconazol, miclobutanil, nuarimol, penconazol, pirifenox,
quinometionato, triadimefon, triadimenol, triforina (Belda y Lastre, 1999; Alpi y
Tognoni, 1999).

2.8.2 Podredumbre Gris (Botritis)

Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetrel. ASCOMYCETES: HELOTIALES.
Anamorfo: Botrytis cinerea Pers. Parasito que ataca a un amplio numero de
especies vegetales, afectando a todos los cultivos horticolas bajo invernadero de
Almeria Espafia. En plantulas produce Damping-off. En hojas y flores se producen
lesiones pardas. En frutos se produce una podredumbre blanda (mas o menos
acuosa, segun el tejido), en los que se observa el micelio gris del hongo. Las
principales fuentes de inoculo son las conidios y los restos vegetales que son
dispersados por el viento, salpicaduras de lluvia, gotas de condensacién en
plastico y agua de riego. La temperatura, la humedad relativa y fenologia influyen
en la enfermedad de forma separada o conjunta. La humedad relativa 6ptima
oscila alrededor del 95 % y la temperatura entre 17 °C y 23 °C. Los pétalos

infectados y desprendidos actuan dispersando el hongo (Belda and Lastre. 1999.)

Métodos preventivos v técnicas culturales

¢ Eliminacién de malas hierbas, restos de cultivo y plantas infectadas.

e Tener especial cuidado en la poda, realizando cortes limpios a ras del
tallo. A ser posible cuando la humedad relativa no es muy elevada y
aplicar posteriormente una pasta fungicida.

e Controlar los niveles de nitrogeno.

e Utilizar cubiertas plasticas en el invernadero que absorban la luz
ultravioleta.

e Emplear marcos de plantacion adecuados que permitan la aireacion.

e Manejo adecuado de la ventilacién y el riego.

Control quimico

Materias activas en invernadero: tiabendazol, carbendazima, dietofencarb,
carbendazima , oxinato de cobre, clortalonil, -tiofanato, metil-tiofanato, pirimetanil,

procimidona, propineb, tebuconazol, tiabendazol y tiram.
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2.8.3 Alternariosis
Alternaria solani ASCOMYCETES: DOTHIDEALES.

Afecta principalmente a solanaceas y especialmente a tomate y patata. En
plantulas produce un chancro negro en el tallo a nivel del suelo. En pleno cultivo
las lesiones aparecen tanto en hojas como tallos, frutos y peciolos. En hoja se
producen manchas pequefias circulares o angulares, con marcados anillos
concéntricos. En tallo y peciolo se producen lesiones negras alargadas, en las que
se pueden observar a veces anillos concéntricos. Los frutos son atacados a partir
de las cicatrices del caliz, provocando lesiones pardo-oscuras ligeramente
deprimidas y recubiertas de numerosas esporas del hongo. Fuentes de dispersion:
solanaceas silvestres y cultivadas, semillas infectadas, restos de plantas
enfermas. Las conidias pueden ser dispersadas por salpicaduras de agua, lluvia,
etc., o el viento. Rango de temperatura: 3-35 °C. La esporulacién es favorecida por
noches humedas seguidas de dias soleados y con temperaturas elevadas Alpi y
Tognoni, 1999; Infoagro, 2001).

Métodos preventivos v técnicas culturales

¢ Eliminacién de malas hierbas, plantas y frutos enfermos.
e Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

o Utilizar semillas sanas o desinfectadas y plantulas sanas.
e Abonado equilibrado.

Control guimico

Materias activas: Iprodiona, oxicloruro de cobre, captan, tiabendazol,
zineb, oxinato de cobre, metalaxil , tiram, metiram, etc.(Mendoza 1999).

2.8.4 Moho de la hoja (Cladosporium fulvum)

Alpi y Tognoni (1999) indica que esta enfermedad puede ser mas severa en
hortaliza bajo condiciones de invernadero. Los sintomas se observan
principalmente en el haz de las hojas, como pequefias manchas palidas o
ligeramente amarillas, que al crecer se tornan de color café en el centro. El envés

se cubre con pequenos filamentos de color sucio, y al paso del tiempo se tornan
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de color gris a café oscuro a manera de terciopelo. En condiciones de alta

incidencia, el follaje se deshidrata por completo (Sanchez and Ramirez. 1991).

El agente causal es el hongo Cladosporium fulvum produce conidioforos
libres oscuros y ramificados. La infeccion se efectua cuando los conidios germinan
y penetran a través de los estomas. La dispersién del patégeno se efectua por
medio de corrientes de aire, y si esto ocurre cuando la humedad relativa es
superior a los 90% vy la temperatura se encuentra entre 20 y 27°C, la enfermedad
se manifiesta en forma epifitica. Es notable que las plantas después de la floracion

son muy susceptibles a la enfermedad (Mendoza 1999).

Control: Alpi y Tognoni (1999) aconsejan que so6lo puede prevenirse
mediante la aplicacion eficiente y oportuna de funguicidas, entre los que
sobresalen por su eficacia los productos a base de clorotalonil: Captafol, Maneb,

Captan tiram, donina y Tridimefon.

2.8.5 Mancha negra del tomate

Pseudomonas syringae pv. Tomato (Okabe) Young et al.

Bacteriosis mas frecuente en los cultivos de tomate almerienses. Afecta
todos los érganos aéreos de la planta. En la hoja se forman manchas negras de
pequeno tamano (1-2 mm de diametro) y rodeadas de halo amarillo, que pueden
confluir, llegando incluso a secar el foliolo. En tallos, peciolos y bordes de los
sépalos, también aparecen manchas negras de borde y contorno irregular. Las
inflorescencias afectadas se caen. Tan sélo son atacados los frutos verdes, en los
que se observan pequefias manchas deprimidas. Las principales fuentes de
infeccidn las constituyen semillas contaminadas, restos vegetales contaminados y
la rizosfera de numerosas plantas silvestres. El viento, la lluvia, las gotas de agua
y riegos por aspersion diseminan la enfermedad que tiene como via de
penetracion en las estomas y las heridas de las plantas. Las condiciones 6ptimas

de desarrollo son temperaturas de 20 a 25 °C y periodos humedos.

Métodos preventivos vy técnicas culturales

¢ Eliminacién de malas hierbas, plantas y frutos enfermos.
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Manejo adecuado de la ventilacion y el riego.

Utilizar semillas sanas o desinfectadas y plantulas sanas.

Abonado equilibrado.

Control quimico

Realizar tratamientos con productos cupricos o a base de zinc.

2.8.6 Enfermedades producidas por virus

En cuadro siguiente se presentan las principales enfermedades del tomate

causadas por virus.

Cuadro 2.3 Principales enfermedades virales del tomate, sintomas, transmisién y
métodos de lucha. UAAAN — UL. 2010

Virus Sintomas en hojas Sintomas | Transmi | Métodos de lucha
en frutos sion

Cmv - Mosaico fuerte - Moteado |- - Control de pulgones.
(Cucumber |- Reduccion del crecimiento Pulgone |- Eliminacién de malas
Mosaic - Aborto de flores S hierbas
Virus) (Virus - Eliminacion de
del Mosaico plantas afectadas
del Pepino)
TSWV - Bronceado - Manchas |Trips (F.|- Eliminacion de malas
(Tomato -  Puntos o0 manchas|irregulares |occident |hierbas
Spotted Wilt |necréticas que a veces a|- Necrosis |alis) - Control de trips
Virus) (Virus |fectan a los peciolos y tallos. |- - Eliminacion de
del - Reduccion del crecimiento | Maduracion plantas afectadas
Bronceado irregular - Utilizacién de
del Tomate) variedades resistentes.
TYLCV - Parada de crecimiento Reduccion |Mosca |- Control de B. Tabaci
(Tomato - Foliolos de tamafo|del tamafio |blanca |- Eliminacion de
Yellow Leaf|reducido, a veces con (Bemisia | plantas afectadas
Curl  Virus)|amarillamiento. tabaci) |- Utilizacion de
(Virus  del|- Hojas curvadas hacia variedades resistentes
Rizado arriba
Amarillo del
Tomate)

Virus Sintomas en hojas Sintomas en Transmisio | Métodos de lucha

frutos n

ToMV - Mosaico verde |- Manchas pardo |- Semillas - Evitar la
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(Tomato claro-verde oscuro oscuras externas |- Mecanica |transmision
Mosaic - Deformaciones sin|€n internas en mecanica
Virus) (Virus | mosaico frutos maduros - Eliminar plantas
del Mosaico|_  Rodquccion  dell- Manchas afectadas
del Tomate) | rocimiento blancas - Utilizar variedades
anubarradas en resistentes
frutos verdes
- Necrosis
PVY (Potato |Manchas necroticas|No se han | Pulgones - Eliminacion de
Virus Y) | internerviales observado malas hierbas
(Virus Y de - Control de
la Patata) pulgones
- Eliminacion de
plantas afectadas
TBSV - Clorosis y | Manchas - Suelo |- Eliminaciéon de
(Tomato amarillamiento fuerte | necroticas (raices) plantas afectadas
Bushy Stunt|en hojas apicales - Semilla - Evitar contacto

Virus) (Virus
del
Enanismo
Ramificado

del tomate)

- Necrosis en hojas,

peciolo y tallo.

entre plantas

2.9. Alteraciones del fruto

2.9.1 Podredumbre apical (blossom-end rot)

La aparicién de esta fisiopatia esta relacionada con niveles deficientes de

calcio en el fruto. El estrés hidrico y la salinidad influyen también directamente en

su aparicion. Existen también distintos niveles de sensibilidad varietal. Comienza

por la zona de la cicatriz pistilar como una mancha circular necrética que puede

alcanzar hasta el diametro de todo el fruto (Tello y Del Moran, 1999).
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La pudricién apical (BER, por sus siglas en inglés, de blossom end-rot) es un
desorden fisiolégico comun que afecta la calidad y el valor comercial de los frutos
de tomate, chile, berenjena y sandia Frost y Kretchman, 1989). La BER en el fruto
de tomate ha sido reportada a nivel mundial ocasionando pérdidas hasta del 50%
de la produccién(Taylor y Locascio, 2004). El sintoma caracteristico de la BER
aparece en forma externa como una area pequena y humeda alrededor de la base
del fruto, cercana al estilo de la flor, que gradualmente se oscurece, aumenta de
tamaro y se contrae a medida que los tejidos infectados pierden agua (Geraldson,
1975). Debido a que los frutos con BER tienen significativamente menos Ca que
los frutos normales, se ha considerado que el origen principal de la VER es una
inadecuada cantidad de Ca en el fruto (Shear, 1975). Sin embargo, otros estudios
han mostrado que la BER no es causada por un solo factor sino por una
combinacién de factores tales como alta humedad relativa (Adams y Holder,
1992), desequilibrio de nutrientes (Gunes et al., 1998) o relacién alta amonio:
nitrato (Sandoval et al., 2001) en la solucidon nutritiva (SN), condiciones
ambientales desfavorables (Marcelis y Ho, 1999), crecimiento acelerado del fruto
(Saure, 2001), inadecuado suministro de Ca (Adams y Ho, 1993; Wien, 1999), y
alta salinidad o estrés osmoético (Ehret y Ho, 1986). Dos de los factores
mencionados han sido poco estudiados en forma conjunta, el potencial osmotico
(Ws) de la SN y la concentracion de Ca en la misma. La importancia del Ws en una
SN es que al disminuir su valor, debido al incremento en el contenido de
nutrientes, disminuye la energia libre del agua (Salisbury y Ross, 2000); por
consiguiente, la absorcién de agua y de algunos nutrientes por la planta puede ser
afectada (Schwarz, 1995; Steiner, 1984). Por su parte, el Ca es uno de los
elementos esenciales para el crecimiento de las plantas y el desarrollo de los
frutos (McLaughlin y Wimmer, 1999) y sus funciones en la nutricion de las plantas
estan bien documentadas (Mengel y Kirkby, 1987; Marschner, 1995; Saure, 2001;
Taylor y Locascio, 2004; Villegas et al., 2005).(Parra, Villareal et al. 2008)

2.9.2 Golpe de sol
Se produce como una pequefia depresion en los frutos acompafada de
manchas blanquecinas. Ocurre cuando se expone a los rayos directos después de

un desarrollo sombreado (Blancard 1996.)
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2.9.3 Rajado de frutos
Las principales causas de esta alteracion son: desequilibrios en los riegos y
fertilizacion, disminucion brusca de las temperaturas nocturnas después de un

periodo de calor (Tello y Del Moran, 1999).

2.9.4 Otras alteraciones
Jaspeado del fruto. Se produce por desequilibrios en la relacién N/K, dando
lugar a la aparicién de un jaspeado verde en la superficie del fruto, Cat-face o

cicatriz lefiosa pistilar, etc. (Blancard, 1990).

2.9.5 Exigencias de suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, excepto en lo
que se refiere al drenaje, aunque prefiere suelos sueltos profundos de textura
siliceo arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se desarrolla
perfectamente en suelos arcillo enarenados. En cuanto a pH los suelos pueden
ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente alcalinos 6.5 a 7.5 Es la especie
cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad tanto del
suelo como del agua de riego, sin embargo, en la mayoria de las variedades, la
presencia de cloruro sédico reduce el tamafio de los frutos. Es un cultivo exigente
en Ca y Mg, no se adapta bien a los suelos pobres en Ca. Es bastante sensible a
los excesos de humedad edafica durante los periodos de maduracion de frutos,
aunque lo es mas a la alternancia de periodos de estrés y de exceso.(Espinoza
2004)

2.9.6 El agua en la agricultura.
Una de las mayores fuentes potenciales de la contaminacién de los mantos
acuiferos por nitrato es la aplicacion excesiva de fertilizantes nitrogenados. El

nitrégeno aplicado en los campos de cultivo puede ser:
1.- tomado por las plantas.

2.- atrapado en el suelo.

3.- perdido en la atmosfera.

4 .- lavado hacia el acuifero.
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5.-perdido por fugas.

La principal fuente de contaminacion por nitratos proviene de la actividad agricola.
Los agricultores primero siembran el cultivo con una densidad de poblacion de

plantas excesiva y luego aplican contantemente cantidades grandes de nitrégeno.
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[ll.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geogréafica del area del experimento
El experimento en campo fue desarrollado en la parcela 11 de la empresa
AGRO DESERT, S.P.R. DE R.L. DE C.V. Ejido la Victoria, municipio de San
Pedro, Coahuila. En periodo 30 de marzo -01 de Agosto del 2009. Se localiza en
las coordenadas geograficas 25° 52" 21.83"" de latitud norte, 103° 10" 51.39"" de

altitud al meridiano de Greenwich y con una altura de 1102 msnm.

3.2 Localizacion del area de Evaluacion
El experimento se evalud en el laboratorio del Departamento de Horticultura
de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en
Periférico y Carretera a Santa Fe Km. 1.5, Torreén Coahuila México, en periodo de
Junio- Agosto del 2009. La Unidad Laguna se localiza en las coordenadas
geograficas de 103° 25 55°" de altitud al meridiano de Greenwich y 25° 31°11"" de

la latitud norte con una altura de 1123 msnm.

3.3 Condiciones climaticas

Palacios (1990) define el clima de la region como bWh (f), es decir, muy seco
con lluvias en verano. Los registros de temperatura indican una media anual de
21°C, presentando su valor mas bajo en enero y el mas alto en julio. La
precipitacion promedio es de 220 mm anuales, situacion que limita la practica de
una agricultura de temporal. Las heladas ocurren de noviembre a marzo,
teniéndose un periodo libre de heladas de abril a octubre. La cantidad de agua
para esta regidbn es escasa en todas las estaciones del afio, en el mes mas
lluvioso tiene una acumulacién de 36.6 mm. En cuanto al mes mas seco solo
alcanza 1.5 mm; La humedad varia en el afio; en primavera tiene un valor
promedio de 30.1%, En otofio de 49.3% vy finalmente en invierno un 43.1%
(CENID-RASPA 2000).

3.4 Disefio experimental Caracteristicas de la parcela experimental
Se evaluaron en total 10 hibridos de tomate sin y con aplicaciones, bajo un
disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones. EI disefio de

tratamientos seran parcelas divididas, siendo las parcelas mayores con aplicacion
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foliar de calcio a dosis comercial. El disefio experimental empleado fue
parcelas dividas con bloques al azar con 3 repeticiones y la unidad experimental
fueron 360 plantas por genotipo, la superficie sembrada fue de aproximadamente
de 1296 m*.
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Figura 3.1 Disefo experimental. UAAAN — UL. 2010

3.5 Preparacion del terreno
Para solo se aplico un herbicida y fungicida, ya que se reutilizo el sistema de
acolchado, motivo por el cual ya no se realizd ninguna otra actividad de

preparacion de suelo, las camas fueron de 1.80 de ancho x 100 metros lineales.
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La finalidad de la preparacion de suelo es proporcionar a la planta un medio
propicio para un buen desarrollo del sistema radicular, mejorar la aireacion y
estructura del suelo. Una preparacion correcta es de vital importancia en la
produccién de tomates en suelo y es recomendable realizarla antes de la siembra
para preparar nuestro suelo con tiempo y podamos obtener una buena cama para
el trasplante con la mayor cantidad de tierra suelta y sin terrones, donde se
desarrolle un sistema radicular abundante mediante las siguientes actividades: 1.
Mojar el suelo 2. Subsuelo profundo para aflojar el suelo y tener buen espacio
poroso. 3. 2 a 3 pasos de rastra para moler el suelo y tener suficiente suelo para

una buena formacién de camas.

3.6 Sistema de riego
El sistema de riego fue por goteo con cintillas, lo cual los riegos se

programaron de acuerdo a la necesidad del cultivo

3.7 Acolchado de las camas
El sistema de acolchado que se ocupo para esta etapa de cultivo fue

reciclado de una etapa anterior.
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Figura.3.2 Acolchado en campo abierto. UAAAN — UL. 2010

3.8 Siembra en charolas
La siembra se llevo a cabo el dia 30 de Marzo del 2009, en charolas de
unicel de 200 cavidades, colocando una semilla por cavidad, el cual se utilizo

como sustrato el “Peat Moss
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Figura 3.3 plantula en charola. UAAAN — UL. 2010

Tapar charolas: Lavar y desinfectar el bins y la mesa de tapado de charola
antes de empezar con la actividad se vacian de 5 a 6 bultos de vermiculita en el
bins, posteriormente se colocan las charolas sembradas en la mesa y se cubren
las cavidades con vermiculita en forma de barrido, una vez tapadas las charolas
se estiban no mas de 150 charolas por tarima (camas de 6 x 25 de alto) y por
ultimo se trasladan al area de riego.

Riego de germinacion: Se lava y se desinfectar el tunel de riego con busan
100, posteriormente se checa la temperatura de agua en el tinaco el cual debe
estar entre 30-35 °C, también se revisa, la temperatura del agua en los apersones
del tunel, que debe de tener entre 26-29 °C.

Se pasan 2 veces las charolas por los rodillos del tunel y se inspecciona la
humedad de la siguiente forma: sacar los conos y si éstos presentan un color café
oscuro, se dejara correr el proceso. Se inspeccionaran 3 charolas de una tarima
de 150.

Emplayado y etiquetado de estibas: Se emplaya con plastico la tarima ya
con las charolas y se coloca su respectiva etiqueta correspondiente.

Traslado a cuarto de germinacién: Antes de trasladar las tarimas a cuarto
de germinacion se verifica que tengan una temperatura de 28-30 °C y una
humedad relativa de 60-70%, estos parametros deben mantenerse mientras las
tarimas permanezcan en esta area y después se trasladan y se acomodan las
tarimas al cuarto de germinacion.

Monitoreo de germinacién: Se deja pasar 24 horas para monitorear tarimas
trasladadas, se muestrean 9 charolas de cada tarima 3 de la parte inferior, 3 de la
parte media y finalmente 3 de la parte superior; asi mismo en cada una de estas
inspeccionar como minimo 6 cavidades. Esta revision se hace descubriendo la

semilla con un palillo de madera para verificar si existe brote de radicula, ya
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pasadas las 24 hrs se empieza a muestrear con mas frecuencia, esto es cada 4
horas.

Programa de Fertirriego: Se llena el tanque de 5000 mil litros de solucién
nutritiva de acuerdo sea el caso. Se preparan los riegos de la siguiente forma:
Llenar el tanque de 5000 Lts. con agua y agregar 180 ml de acido fosfoérico
(H3POQOy4), manteniendo un pH de 5.5 a 6, verificar con pH metro este parametro y
luego prender bomba a una presién de 40 a 42 Lb/cm?® y empezar riego
acidulado.

Otro paso es llenar el tanque de 5000 Lts. con agua y agregar fertilizantes:
1.360 Kg. Fosfato monopotasico1.845 Kg. Nitrato de potasio, 2.0 Kg. Nitrato de
magnesio, 50 Gr. Micro elementos (Tradecopr A-Z), 160 ml acido fosforico,
mantener pH de 5.5 a 6.0 y luego iniciar riego con microaspercion.

Programa de Fitosanidad: Colocacion de la las trampas amarillas de
muestreo, como indicadores tanto en el interior como el exterior del semillero.

Monitoreo de T° y %HR: Se limpia y se calibra el higrotermografo a demas
se coloca una hoja de registro en el higrotemografo en el cual nos registra la
temperatura y la humedad relativa se checa cada tres horas y los parametros en la
que se debe de estar la Temperatura entre los 30°C — 35°C, Temperaturas 24 °C-
25 °C diurnas temperaturas nocturnas entre 15°C — 18°C y de Humedad Relativa
entre 50% y 70% estos datos son registrados automaticamente en
higrotermograma.

Traslado de plantula a campo: Antes de enviar la plantula al campo primero
se aplica Confidor (imidacloprid) esto se hace para que la planta valle protegida
los primeros dias ya estando en el campo de enfermedades, se realiza un riego
pesado antes de sacar las charolas al campo ya sea con agua o fertilizante, se
coloca una charola por reja previamente desinfectada y acomodarlas sobre la

traila para su traslado a campo.
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3.9 Descripcién de genotipos de tomate
ANIBAL F1

TOMATE SALADETTE INDETERMINADO

» Resistencia intermedia a TSWV y TYLC

» Planta de maduracion precoz, de buena cobertura y vigor

» Alta calidad de frutos: maduracién uniforme a un color intenso, buena
forma tipo El Cid, extra firmes.

» Frutos de tamafos grandes.

Madurez relativa: Precoz.
Resistencias: TMV, V, Ma, Mi, Mj, Fol 1, 2.
Resistencia intermedia: Ss, TSWV, TYLC.

Recomendacién: Ideal para ambos cultivo protegido y campo abierto.

EL CID F1

TOMATE SALADETTE INDETERMINADO

» EIl Cid F1 se cultiva en los invernaderos y campos de todo el pais porque
combina calidad, rendimientos y vigor de planta
» Sus frutos son extra grandes, uniformes en formas y tamafos, de un color
rojo intenso
» Sus paredes gruesas le brindan una excelente firmeza para una mayor vida
de anaquel
» Lo prefieren por sus altos rendimientos y su excelente aceptacion en el
mercado.
Madurez relativa: Precoz.
Resistencias: Fol US 1, 2, Mi, Ma, Mj, ToMV, V1.

ESPARTACO F1

TOMATE SALADETTE INDETERMINADO
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» Para las zonas con problemas de Fusarium raza 3, Fusarium de la
Corona, TSWV (Marchitez de la baja)
» Impresionante set de frutos de tamafos XL, firmes de color rojo intenso.
Resistencias: Fol 1,2,3, Ma, Mi, Mj, V, TMV, For, Lt.

Resistencia intermedia: TSWV.

Recomendacién: Excelentes resultados en campo abierto como en malla sombra
SAHEL

Variedad de tomate tipo pera.

» Planta de buen vigor, bien adaptada a condiciones de salinidad.
» Alta produccion.
» Frutos de buen calibre.
Resistencia alta (HR): ToMV 0-2; V;Fol 1,2;For;S.,Resistencia intermedia(ir): (M)

3.10 Trasplante
El trasplante se efectud el dia 5 de Mayo del 2009. El trasplante fue de 33cm

entre planta a doble hilera y 1.80m entre cama

Figura 3.4 Trasplante. UAAAN — UL. 2010

3.11 Estacado
Esta ocasion en la empresa donde se hiso el experimento, el estacado ya es
permanente y se cambia de acuerdo su estado de utilidad. Las estacan son

colocadas de dos hileras por cama con una distancia de dos metros. Lineales.
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Figura 3.5. Estacado en campo abierto. UAAAN — UL. 2010

3.12 Colocacion de larafia
Esta actividad se realizo a los 15 dias después trasplanté posteriormente fue

de cada tres dias.

3.13 Poda de auxiliares

Para el cultivo del tomate se llevaron podas, para mantener la planta a un
solo tallo, eliminando brotes laterales (axilares) 1asi permitir que la planta creciera

mas facil.

3.14 Poda apical
Esto también es nombrado como (capar) esto se hace quitando la yema

apical de la planta con el fin de detener el crecimiento de la misma.
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3.15 Deshierbes

Esta labor cultural se hizo cada tres- cuatro dias usando azadén y a mano,

asi tener el area del cultivo libre de maleza, ya que eso permite mantener sano el

cultivo.

3.16 Riego

El riego fue de 3 horas y medias por dia, avces dependia del clima o en

caso de lluvias solo se recompensaba lo faltante o viceversa (al igual se quitaban

riegos programadas).

3.17 Fertilizacion

El programa de fertilizacion fue la siguiente de acuerdo a las indicaciones del
responsable de nutricion en la empresa AGRO DESERT S. P. R. DE R.L. DE C.V.

Cuadro 3.1 Programa de nutricion.UAAAN — UL. 2010

7-may09
PESO GASTO KG
MEQILTO| FUENTE | gy |GRSLTO| \5ya | KC | reponD. | BULTOS
3.9 KNO3 1011 | 0.39429 | 486 | 192 | 200 8
234 MgNO3 | 1282 | 0200988 | 486 | 146 | 150 6
0.5 NH4NO3 | 80 0.04 486 | 19 50 2
2 46 CaNO3 118 | 0.29028 | 486 | 141 | 150 6
15 | NH4H2PO4| 115 | 01725 | 486 | 84 75 3
01-jun-10
PESO GASTO KG
MEQ/LTO | FUENTE | gy, |GRSILTO| "A5ua | G | reponD. | BULTOS
5 KNO3 1011 | 05055 | 486 | 246 | 250 10
2.34 MgNO3 | 1282 |0209988 | 486 | 146 | 150 6
0.5 KCL 746 | 00373 | 486 | 18 25 1
2.46 CaNO3 118 | 029028 | 486 | 141 | 150 6
15 KH2PO4 | 1361 | 020415 | 48 | 99 | 100 4
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29-jul-09

MEQ/LTO| FUENTE EPQESI\O/ GRS/LTO GAAGSJ AO KG REDKSND BULTOS
2 KCL 746 | 01492 | 324 | 48 50 2
2 KH2PO4 | 1361 | 02722 | 324 | 88 | 100 4
3 KNO3 1011 | 03033 | 324 | 98 | 100 4
2 MgNO3 | 1282 | 02564 | 324 | 83 75 3

3.18 Control de plagas y enfermedades

Para tener un control en el area de Fito sanidad se llevo a cabo el siguiente

programa de aplicaciones.

Cuadro .3.2 Programa de Fito sanidad. UAAAN — UL. 2010

FECHA PRODUCTO FUNCION
11-12
May Confidor (Imidacloprid) Chupadores (Sistemico) via drench
Thiodan (Endosulfan)+ Plenum | (Contacto) (antialimentario) mosca
13 May. (Pimetrozina) blanca y pulgones
Thiodan (Endosulfan)+ Plenum
20 May. (Pimetrozina) (Contacto) puLgones y cenicilla
Thiodan (Endosulfan)+ Derosal
29 May. (Carbendazin) Mosca blanca, pulgones ( cenicilla)
Mosca blanca, pulgones (
Thiodan (Endosulfan)+Rally Antialimentario mosca blanca y
04-jun | (Myclobutanil)+ Delfan+Algaenzims | pulgones)
08-jun Perfekthion (Dimetoato)+Beleaf | Chupadores, sistemico via drench
9 Jun. |Actara (Tiametoxan) (sistema riego) | Mosca blanca y pulgones y cenicilla
Mosca blanca y pulgones
antialimentario mosca blanca y
11 Jun. | Thiodan (Endosulfan)+Rally+Tracer | pulgones
13-14 Mosca blanca y pulgones
Jun Thiodan (Endosulfan)+Beleaf antialimentario
Mosca blanca y pulgones
19 Jun. | Perfekthion (Dimetoato)+Rescate |antialimentario
19 Jun. Cabrio cenicilla y Alternaria
Mosca blanca y pulgones
25 Jun. | Perfekthion (Dimetoato)+Rescate |antialimentario
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mosca blanca y pulgones
29 Jun. Thiodan (Endosulfan)+ Cabrio antialimentario y cenicilla
Thiodan
30 Jun. (Endosulfan)+Beleaf+Tracer mosca blanca y pulgones y larvas
Thiodan (Endosulfan)+Rally Mosca blanca y pulgones
4 Jul. (Myclobutanil) antialimentario y cenicilla

Una de la principal plaga que ataco al cultivo fue el (Gusano del fruto)
ORDEN: Lepidéptera
FAMILIA: Noctuidae

ESPECIE: Helicoverpa zea (Heliothis zea)
zm

Figura 3.7. Muestra de plaga. UAAAN — UL. 2010

3.19 Polinizacion

La polinizacién fue de forma natural por medio de viento y en su caso por

golpeteo en el alambrado (vibracion), a diario entre9amy 1 pm.

3.20 Variables a evaluar

Las variables evaluadas fueron: precocidad ( cosecha), rendimiento total,
rendimientos y en calidad de fruto se consideraron frutos en (Infoagro) numero de
fruto, diametro polar y ecuatorial de fruto, espesor de pulpa, numero de l6culos,
grados brix. Para medir el peso del fruto se utilizé una bascula digital con
capacidad de 0.005 a 5000 g. Los diametros polar y ecuatorial se midieron con
vernier. El numero de léculos se evalud contando las cavidades. En espesor de
pulpa se midi6 la parte carnosa del fruto con una regla milimétrica, tomando el

dato en centimetros. Los sélidos solubles se midieron colocando jugo del fruto
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directamente en el refractometro y tomando la lectura en grados Brix para ver la

cantidad de azucar del tomate.

Para evaluar rendimiento se pesaron los frutos por planta y por racimo. Y usamos
una tabla de colores. Para el anadlisis de datos se utilizé el paquete estadistico
SAS.(SAS. 2006)

3.21 Altura de la planta
Esta se determino en centimetros con la ayuda de una cinta métrica
graduada tomando nueve muestreos, el primero fue a los 22 DDT, A los29 DDT,
36 DDT, 43 DDT, 50 DDT, 57 DDT, 64 DDT, 72 DDT y 78 DDT.

3.22 Valores externos del fruto.

3.22.1 Forma del fruto

Se determino en base a los siguientes parametros:
1.- Redondo
2.- ovalada

3.22.2 Peso del fruto
Se obtuvo con la ayuda de una bascula de reloj pesando cada fruto en

forma individual tanto calidad como rezaga.

Figura 3.8. Peso de fruto. UAAAN — UL. 2010

3.22.3 Diametro polar
Esta caracteristica se determino midiendo los frutos de genotipos, se
determino en cm., con la ayuda de un vernier
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Figura 3.9 Vernier. UAAAN — UL. 2010

3.22.4 Diametro ecuatorial
Esta caracteristica se determino midiendo los frutos de los genotipos a lo

ancho y en cm. Empleando un vernier.

3.22.5 Niumero de l6culos

Para la determinacion de esta caracteristica se tuvo que partir el fruto
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Figura 3.10. Numero de l6culos. UAAAN UL. 2010.
3.23 Parametros internos del fruto

3.23.1 Espesor de la pulpa
Se determino con la ayuda de una regla en cm midiendo la parte interior.

Aqui se midio lo grueso de la pulpa del fruto por genotipo y por repeticion.

Figura 3.11 Espesor de pulpa. UAAAN — UL. 2010

3.23.2 Color exterior e interno
Se tomo en base a la escala de colores de la Real Academia de Ciencias

Horticola de Londres.
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Figura 3.12 Tabla de colores. UAAAN — UL. 2010

3 23.4 Grados Brix

Los grados Brix se calculo con un refractometro, en la cual se determino
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Figura:3.13 Refractometro. UAAAN — UL. 2010

3.23.5 Analisis de crecimiento
El analisis de crecimiento se efecto en el momento que se tomaron los datos

de altura y numero de nudos en las plantas seleccionadas
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables de crecimiento

4.1.1 Altura de la planta por genotipo
Se obtuvieron las ecuaciones de regresion que estiman la dinamica de
crecimiento del tallo (1B). En la figura 1 se observan graficamente el crecimiento
de tallo que fue a los 22 DDT primera toma de dato. La ultima a los 78 DDT.

Ecuacion de regresion para ver el crecimiento de la planta de tomate con
diferentes genotipos, durante el periodo Marzo-Agosto (2009) en la Empresa
AGRO DESERT S. P. R. DE R.L. DE C.V.

Cuadro 4.1 Altura de planta por genotipo. UAAAN — UL. 2010

ALTURA EC.DE

GENOTIPO REGRESION r2

ANIBAL y =2.7867x - 7.2534 0.8665
CID y = 2.2608x - 6.7358 0.9134
ESPARTACO y = 2.2608x - 6.7358 0.9134
SAHEL y =2.2608x - 6.7358 0.9134

4.1.2 Numero de nudos por genotipo
Se obtuvieron las ecuaciones de regresion que estima el numero de nudo
que presento en cada variedad (2B). En la figura 2 se observan graficamente el
crecimiento de tallo que fue a los 22 DDT primera toma de dato. La ultima a los 78
DDT.

Ecuacion de regresion para ver el numero de nudo que presentaron cada uno

de los genotipos de tomate, durante el periodo Marzo-Agosto (2009) en la

Empresa AGRO DESERT S. P. R. DER.L. DE C.V.
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Cuadro 4.2 Numero de nudos por genotipo. UAAAN — UL. 2010

GENOTIPO NUDOS EC. DE REGRESION r2
ANIBAL y =0.4204x + 1.2542 0.8892
CID y = 0.4016x + 1.1887 0.8014
ESPARTACO y =0.473x - 0.4235 0.9243
SAHEL y =0.3919x + 0.8381 0.903

4.2 FLORACION

4.2.1 Inicio de floraciéon

En las medias interactivas se detecto significancia en el racimo 4-6
Aqui el inicio de floracién solo es significativo del racimo 4-6
Cuadro 4.3 Medias significativas por racimos. UAAAN — UL. 2010

RACIMOS DDTini
49.826
44.286
39.403
34.333
31.458
29.347

N wbhoo
m m

4.4.2 Finalizacion de floracion
En los datos estadisticos se detecto una lata significancia en la finalizacion de

floracion en todos los racimos del 1-6

Cuadro 4.4 Medias significativas por racimos. UAAAN — UL. 2010

RACIMOS DDT Significancia
53.3043
49.0714
43.5634
39.2254
34.6761
26.5139

AW~ O
MMOO @ >
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4.3. Cosecha.

4.3.1 Precocidad
El analisis de varianza detecto significancia entre los diferentes genotipos esto
se demuestra en el cuadro 1A. CUADRO 4.1.1.1 En la media interactiva de
acuerdo a los resultados estadisticos. El genotipo Sahel es igual a cid pero son
diferentes al Anibal y al Espartaco.
Cuadro 4.5 Medias interactivas. UAAAN — UL. 2010

Genotipo DMS™’ Agrupamiento
SAHEL 34.3 A
CID 29.4 A
ESPARTACO 26.1 B
ANIBAL 24.7 B

! Diferencia minima significativa al 5%.

4.3.2 Rendimiento total.
El analisis de varianza demostrd significancia entre los genotipos esto se
demuestra en el cuadro B De acuerdo a los datos estadisticos se observa que el

genotipo Sahel tiene mas rendimiento que que el Anibal, Cid y Espartaco.

Cuadro 4.6 Rendimiento total. UAAAN — UL. 2010

Genotipos DMS’ Agrupamiento
b 10 53.2 A
bs 443 B
b, 43.3 B
b1 39.8 B

4.3.3 Numero de frutos hasta el racimo 4
El sistema estadistico detecto diferencia significativa en el analisis de
varianzas en numero de fruto al cuarto racimo entre los genotipos. Esto se

muestra el cuadro 3A.

4.3.4 Numero de frutos total
El analisis estadistico detecto significancia en tratamiento por genotipo esto
se demuestra en el cuadro 4A. En el cuadro 4.1.4.1 se muestra la significancia en

el genotipo sahel con aplicacion de nitrato de calcio es mejor g sin aplicacion.
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Cuadro 4.7 Numero de frutos. UAAAN —-UL. 2010

Genotipos
Tratamiento  Anibal Cid Espartaco  Sahel _
(calcio) X
Sin
aplicacion 464580.36 447219.36 481478.4 423376.92 454163.76
(a1) AB AB AB B
Con
aplicacion  390043.8 471061.8 469672.92 498607.92 457346.61
(a2) B AB AB A
_ 427312.08 459140.58 475575.66 460992.42 455755.185
X

4.3.5 Apical hasta el racimo 4
El analisis estadistico encontr6 diferencia significativa en las medias

interactivas entre el genotipo Anibal y Cid.

Cuadro 4.8 Apical hasta el racimo 4 racimos. UAAAN — UL. 2010

Genotipo DMS' Agrupamiento
Anibal 40856 A
Cid 33217 B
Espartaco 25231 B
Sahel 12057 B

1Diferencia minima significativa al 5%.

4.1.6 Apical total
El analisis de varianza encontro significancia entre los diferentes genotipos,

esto se muestra en el cuadro 6 A.

4.3.6 Por apical hasta el racimo 4
El analisis estadistico detecto significancia entre los diferentes genotipos de

tomate estudiado. Esto se demuestra en el cuadro 7 A.

4.3.7 Por apical total
El analisis de varianza detecto significancia en el variable por apical total
entre los diferentes genotipos esto se muestra en el Cuadro 8 A. Analisis de
varianza para la variable porapiclt en el tratamiento de Nitrato de calcio y
genotipos de tomate estudiados en la UAAAN — URL. 2010.
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4.4 CALIDAD

4.4.1 Peso del fruto
El andlisis de varianza detecto una alta significancia de peso, entre los
genotipos ANIBAL, CID, ESPARTACO, SAHEL(P<0.05)
4.4.2 Diametro polar
El analisis de varianza detento significancia de diametro polar entre los
genotipos evaluados.
4.4.3 Diametro ecuatorial
El analisis de varia demuestra una alta significancia en el diametro ecuatorial en todos los
genotipos. Se muestra en el CUADRO 18 C.

4.4.4 Grados brix

El andlisis de varianza detecto una alta significancia de grados brix entre los
genotipos evaluados esto se muestra en el CUADRO 19 C.

4.4.5 Espesor de pulpa
El analisis de variable detecto una significancia (P<0.05) en tre los

genotipos, en numero de racimos. Esto lo muestra el CUADRO 20 C
4.4.6 Numero de l6culos

El analisis de varianza detecta que el niumero de l6culos es altamente

significativa entre los genotipos. CUADRO 21 C

59



V.- CONCLUSION
No se presentd diferencias significativas entre los tratamientos de con

aplicacion de calcio y sin aplicacion de calcio para prevenir el Blosson end rot.

Aunque se encontro una pequena diferencia de altura entre los genotipos.

Respecto al rendimiento, el genotipo Sahel es diferente a los genotipos

evaluados.

En cuanto a la calidad del fruto, hubo diferencia altamente significativa
para, diametro polar, diametro ecuatorial en genotipo,® Brix en genotipos y numero
de léculos. En el caso de espesor de numero de racimo hubo diferencia

significativa en genotipos. Caso de espesor de pulpa no hubo diferencia significa.

Por lo anterior se puede decir que la presencia de blosson no solo depende
el calcio ya que son muchos los factores que influyen para que se presente este
tipo de problema. Como son condiciones climaticas y nutricibn manejo especifico

del genotipo
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Cuadro 7.1. Andlisis de varianza para la variable precocidad en el tratamiento

de nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la
UAAAN - URL. 2010.

Analisis de G.L
varianza
T. Calcio (tc) 1
Repeticion 2
Error (a) 2
Genotipos (9) 3
TCXG 3
Error (b) 1
Total 2
C.V.

Suma de
Cuadrados
0.072538
83.9475334
311.606656
327.881887
19.4030036
215.645549
958.557167
14.7792

*= significativo,**=altamente significativo

Cuadrados F. calculada

Media

0.072538 0
41.9737667 0.27
155.803328
109.293962 6.08
6.4676679 0.36
17.9704624

Pr>F

0.9847
0.7878

*0.0093
0.7831

Cuadro 7.2 Analisis de varianza para la variable rendimientototal en el tratamiento

de nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN —

URL. 2010.

Analisis de G.L
varianza
T. Calcio (tc) 1
Repeticion 2
Error (a) 2
Genotipos (9) 3
TCXG 3
Error (b) 12
Total 23

C.V.

Suma de
Cuadrados
0.02
69.71
225.03
583.13
92.47
281.13
1251.52

10.70

**= Altamente significativa, *= significativa

Cuadrados F. calculada

Media
0.02 0
34.85 0.31
112.51

194.37 * 8.3
30.82 1.32
23.42

Pr>F

0.9896
0.7635

0.0029
0.3147

Cuadro 7.3. Analisis de varianza para la variable nfrutos4h en el tratamiento de

nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN —

URL. 2010.

Andlisis de G.L
varianza

T. Calcio (tc) 1
Repeticion 2
Error (a) 2
Genotipos (Q) 3
TCXG 3
Error (b) 12

Suma de
Cuadrados

Cuadrados F.
Media calculada

2241564029 2241564029 0.17

3737051895 1868525948 0.14
27058432262 13529216131
10704113243 3568037748* 3.96
4109467074 1369822358 1.52

10803134609
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Pr>F

0.7234
0.8786

0.0355
0.2593



Total
C.V.

23

*=Significativa

58653763114
10.66828

Cuadro 7.4. Anadlisis de varianza para la variable numero de frutos th en el
tratamiento de nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados
en la UAAAN - URL. 2010.

Andlisis de ¢ G.L Suma de Cuadrados F. Pr>F
varianza Cuadrados Media calculada

T. Calcio (tc) 1 60783205 60783205 0.01 0.9413
Repeticion 2 3070265163 1535132581 0.17 0.8513
Error (a) 2 17570706484 8785353242

Genotipos (9) 3 7444505886 2481501962 1.68 0.2242
TCXG 3 17824066956 5941355652* 4.02 0.0341
Error (b) 12 17738809721 1478234143

Total 23 63709137415

C.V. 14.779

*=significancia
Cuadro 7.5 Anadlisis de varianza para la variable apical4h en el tratamiento de

nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN -

URL. 2010.
Analisis de G.L Suma de Cuadrados F. Pr>F
varianza Cuadrados Media calculada
T. Calcio (tc) 1 1981150696 1981150696 3.91 0.1865
Repeticion 2 1561555693 780777847 1.54 0.3933
Error (a) 2 1012276459 506138229
Genotipos (g) 3 2729276408 909758803 2.82 0.0838
TCXG 3 892880161 297626720 0.92 0.4590
Error (b) 12 3867379124 322281594
Total 23 12044518540
C.V. 14.779

Cuadro 7.6 Analisis de varianza para la variable apical Ith en el tratamiento de

nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN —

URL. 2010.
Analisis de GL Suma de Cuadrados F. Pr>F
varianza Cuadrados Media calculada
T. Calcio (tc) 1 3907827583 3907827583 2.16 0.2794
Repeticion 2 3486203126 1743101563 0.96 0.5093
Error (a) 2 3617936908 1808968454
Genotipos (9) 3 8378296660 2792765553* 5.03 0.0174
TCXG 3 3889381639 1296460546 2.34 0.1252
Error (b) 12 3889381639 554771491
Total 23 29936903809
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43.22980
*= significancia

Cuadro 7.7 Andlisis de varianza para la variable porapical4 en el tratamiento de

nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN —

URL. 2010.
Analisis G.L Suma de Cuadrados F. Pr>F
Varianza Cuadrados Media calculada
T. Calcio (tc) 1 307.6417027 307.6417027 3.60 0.1981
Repeticion 2 224.7492600 112.3746300 1.32 0.4318
Error (a) 2 170.7723343  85.3861671
Genotipos (9) 3 461.8566933 153.9522311* 3.53 0.0487
TCXG 3 122.2382114 40.7460705 0.93 0.4546
Error (b) 12 523.824048 43.652004
Total 23 1811.082250
C.V. 63.78142

*=significancia

Cuadro 7.8 Analisis de varianza para la variable porapiclt en el tratamiento de

nitrato de calcio y genotipos de tomate estudiados en la UAAAN —

URL. 2010.
Analisis de G.L Suma de Cuadrados F. Pr>F
varianza Cuadrados Media calculada
T. Calcio (tc) 1 169.000218 169.000218 1.9 0.3018
Repeticion 2 158.670612  79.3353057 0.89 0.5283
Error (a) 2 177.709506  88.8547528
Genotipos (Q) 3 463.891662 154.630554 6.32 0.0081
TCXG 3 151.196697 50.398899 2.06 0.1594
Error (b) 12 293.821697 24.485141
Total 23  1414.29039
C.V. 41.28248
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R. DE R.L. DE C.V. UAAAN - UL.2010
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Cuadro 7.9 Variable dependiente: Peso kg. UAAAN — UL.2010

Analisis de G.L
varianza

N racimo 5
Repeticidon 2
Error (a) 10
Genotipos (9) 3
NR X G 15
Error (b) 709
Total 744
C.V.

Suma de Cuadrados

17840.99
1.18035
15459.79299
80417.36348
18473.78729
407733.1811
550633.7396
23.35636

Cuadrados
Media

3568.19
0.59
1545.9793
26805.78783**
1231.58582*
575.0821

**= Altamente significativa, *= significativo
Cuadro 7.10 Variable dependiente: D Polar UAAAN — UL.2010

Analisis de

varianza
N racimo

Repeticion
Error (a)
Genotipos (9)
NR X G

Error (b)
Total

C.V.

G.L

5
2
10
3
15
709
744

Suma de Cuadrados

20.83056039
3.42841099
5.59753505
3.86608651

10.73665992

518.7523966

563.4618792

13.49259

Cuadrados
Media

4.16611208*
1.71420549
0.55975351

1.2886955
0.71577733
0.7316677

F.
calculada

2.31
0

46.61
2.14

F.
calculada

7.44
3.06

1.76
0.98

Cuadro 7.11 Variable dependiente: DEcuator (UAAAN — UL).2010

Analisis de
varianza

Nracimo
Repeticion
Error (a)

Genotipos (9)

NR X G
Error (b)
Total

C.v.

G.L

5
2
10
3
15
709
744

Suma de
Cuadrados
52.77685184
4.64774598
36.55104282
54.04660973
17.93598426
518.8066045
697.2062282
19.31235
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Cuadrados
Media
10.55537037
2.32387299
3.65510428

18.01553658**

1.19573228
0.7317442

F.
calculada
2.89
0.64

24.62
1.63

Pr>F

0.1220
0.9996

<.0001
0.0071

Pr>F

0.0037
0.0917

0.1532
0.4764

Pr>F

0.0722
0.5496

<.0001
0.0599



Cuadro 7.12 Variable dependiente: G Brix (UAAAN — UL).2010

Analisis de

. G.L
varianza
N racimo 5
Repeticion 2
Error (a) 10
Genotipos (g) 3
NR X G 15
Error (b) 709
Total 744
C.V.

Suma de
Cuadrados
6.16262255
0.08999604
0.08999604

19.83780007

2.94661952

189.3583817
226.1440805

13.26076

Cuadrados F

Media calculada
1.23252451 2.46
0.04499802 0.09

0.5009734

6.61260002** 24.76
0.1964413 0.74
0.2670781

Cuadro 7.13 Variable dependiente: E Pulpa (UAAAN — UL).2010

Analisis de

i G.L
varianza
N racimo 5
Repeticidon 2
Error (a) 10
Genotipos (g) 3
NR X G 15
Error (b) 709
Total 744
C.V.

Suma de
Cuadrados

1.17903726
0.04283638
0.68751815
1.35801676
1.51148522
13.5704407
119.2032752
54.6702

Cuadrados F.

Media calculada
0.23580745* 3.43
0.02141819 0.31
0.06875182
0.45267225* 2.83
0.10076568 0.63

0.160184

Cuadro 7.14 Variable dependiente: N Léculos (UAAAN — UL).2010

Analisis de

) G.L
varianza

N racimo 5
Repeticion 2
Error (a) 10
Genotipos (9) 3
NR X G 15
Error (b) 708
Total 743

C.V.
**= Altamente significativo

Suma de
Cuadrados
13.66358551
0.76705006
9.84661832
47.92034483
7.55738176
370.241241
452.6397849
24.93143
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Cuadrados F.
Media calculada
2.7327171 2.78
0.38352503 0.39
0.98466183
15.97344828** 30.55
0.50382545 0.96
0.5229396

Pr>F
0.1058
0.9148

<.0001
0.7492

Pr>F
0.046
0.7392

0.0379
0.8523

Pr>F
0.0796
0.6872

<.0001
0.4927



