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I. INTRODUCCION

El cultivo del tomate es una de las hortalizas mas importantes, no solo para
México, sino para una gran parte del mundo, debido a la gran cantidad de
divisas que genera a los paises. El tomate es el segundo producto horticola de
consumo en el mundo, que junto con la papa aportan el 50% de la produccién
mundial de hortalizas (Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y
Pesquera «SIAP», 2002). En el mundo se producen 84°412,578.46 toneladas
de tomate, encontrandose México en el décimo lugar como pais productor de

este cultivo (Genetic Resources Actino International «GRAIN», 2002).

En México la produccion de tomate en los ultimos diez afios (1991-2000) fue de
19 millones de toneladas, concentrandose el 70% de la produccién en los
estados de Sinaloa con un 39.9%; Baja California Norte con el 14.7%; San Luis
Potosi con 7.9% y Michoacan con el 6.7% (SIAP, 2002). En el 2002 se tuvo una
produccion de 1°038,313 toneladas de tomate, con un valor de la produccién
de $ 706°757,336.813 dolares (SIAP, 2003).

El rendimiento promedio nacional de tomate es de 25 toneladas por hectarea y
durante el ano 2000 promedid los $ 3,836 pesos mexicanos por tonelada
(SIAP, 2002).

En cuanto a la superficie sembrada Sinaloa participa con el 33.5%, respecto del
total nacional (80 mil hectareas); San Luis Potosi participa con el 9.3%; Baja
California con un 8.8% y Michoacan con el 7.7% (SIAP, 2002).

México ocupa el tercer lugar a nivel mundial como pais exportador de tomate,
con volumenes cercanos a las 600 mil toneladas anuales, destinadas la
mayoria al mercado de Estados Unidos de América (SIAP, 2002),
concentrandose estas exportaciones en los meses de enero a abril de cada

afno, correspondiendo al estado de Sinaloa como el principal exportador de este



cultivo, con una participacion del 60% del total de las exportaciones (Guzman et
al., 2003). En el 2001 se generaron de las exportaciones de tomate
$ 426°397,000 dolares y para el 2002 se tuvo un incremento de 10.74%
(ASERCA, 2002).

El tomate es la hortaliza de mayor importancia econémica para el pais, sin
embargo, anualmente se tienen grandes pérdidas de cosechas por fenémenos
meteorolégicos perjudiciales al cultivo de tomate, aunado a esto, los
rendimientos decaen severamente y se obtiene fruta de mala calidad por
condiciones de mal manejo y uso de semillas de bajo potencial. Ya en el
mercado, también se tienen grandes pérdidas, debido a que la fruta no tiene
resistencia para estar en condiciones de consumo humano después de haber

sido cosechada.

En el mercado se cuentan con materiales de larga vida de anaquel, estos han
sido modificados por ingenieria genética para suprimir el efecto que tiene el
etileno sobre la maduracién, ello les permite durar mayor tiempo en el anaquel,
ademas de tener una mejor calidad. Sin embargo, estos productos son
transgénicos, si bien, aun no se tiene evidencia cientifica sobre los riesgos que
puedan tener para la salud humana, ni tampoco de la posibilidad de que el gen
qgue se le adiciona al vegetal sea transferido al genoma de un ser humano, mas
sin embargo, no es nula esta posibilidad (Thomas, 2002). Ademas en el
mecanismo de transmision del gen se utilizan antibidticos, especialmente
amoxicilina y cefalosporinas, lo cual puede desencadenar alergias, asi pueden
ocurrir crisis asmaticas, o edemas de glotis, también hay que sumarle la
toxicidad potencial de los transgénicos, ya que se producen enzimas y

aminoacidos desconocidos para el cuerpo (Marchese, 2002).

Se han realizado algunas investigaciones en Villa de Arista San Luis Potosi, con
tomate no transgénico, con el propdsito de encontrar variedades o hibridos que

se adapten a esta zona de produccion.



En un estudio que realizé Sandoval (1998) en Villa de Arista, donde se
evaluaron las lineas de tomate tipo bola, extrafirmes TSAN-101SV, TSAN-
102-SV, TSAN-103SV de habito indeterminado, y TSAN-1048V de habito
semi-indeterminado, que han sido del programa de mejoramiento genético del
M.C. Alfredo Sanchez Lopez, con podas a dos y tres tallos y de la horqueta
hacia abajo, se encontré que la linea TSAN-101S8SV, alcanzé el valor mas alto
para el rendimiento de frutos grandes de exportacién, mientras que el valor mas
bajo lo obtuvo TSAN-103S8V, pero en el caso de frutos medianos de esta
misma categoria, esta linea alcanzé el valor mas alto y fue estadisticamente
igual a TSAN-1018V, mientras que TSAN-104S8V indicé el menor valor. Para
frutos chicos de exportacion también TSAN-103SV alcanz6 el mayor
rendimiento y TSAN-102SV obtuvo el menor rendimiento. En el caso de frutos
grandes, medianos y chicos nacional, no se observo diferencia estadistica entre
lineas. La mejor linea fue TSAN-1038V, ya que obtuvo elevados rendimiento

tanto de exportacidon como nacional, asi como el mayor rendimiento comercial y

total.

Pese a la gran importancia que tiene el cultivo de tomate y sabiendo el riesgo
potencial que tienen los cultivos transgénicos, la investigacion sobre lineas de
tomate no transgénico «de larga vida», no ha sido suficiente, ademas de que la
informacion obtenida ha sido poco difundida, tal vez por que la investigacion
generada de estas lineas es por organismos que cuentan con pocos recursos, y
las empresas que generan los tomates transgénicos, son las grandes empresas
transnacionales. Asi pues, hoy en dia el mercado de semillas de tomate se
encuentra dominado por siete compafias: Seminis (antes, empresas la
moderna), Limagrain, Novartis Seeds, Nuhems Group, Sakata, Takii y Zeneca.
En México son tres las empresas que dominan la investigacién sobre los

tomates de larga vida: Seminis, Zeneca y Monsanto (GRAIN, 2002).



Asi entonces, la mayor problematica de este cultivo en el pais, es la generacion
de lineas de larga vida no transgénicas, con buen comportamiento en calidad
de produccion, de habito determinado e indeterminado, por organismos
gubernamentales, instituciones de ensefianza superior o por la iniciativa privada
del pais, y encontrar la adaptacion del cultivo para cada region productora, que

permita incrementar los rendimientos y obtener frutos de excelente calidad.

Por lo anterior, el presente trabajo pretende investigar mas sobre la
caracterizacion de lineas de tomate de larga vida de anaquel de habito
indeterminado en el Valle de Villa de Arista, San Luis Potosi, con el propdsito de
demostrar a los productores de tomate, el rendimiento potencial y la alta calidad

de la fruta de estas lineas generadas en el pais.

Objetivos:

= Observar el comportamiento de cinco genotipos de tomate de habito

indeterminado, extrafirmes.

T Estimar su versatilidad en relacion a su rendimiento y calidad, en dos
periodos de produccion.

O Caracterizacién de los diferentes genotipos por sus niveles de

comportamiento que expresen entre si.

= Estimar los parametros de calidad en cuanto a tamario, firmeza e indice de

madurez.
Hipotesis:

Los genotipos en estudio superaran al genotipo
TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9, con respecto a su comportamiento y calidad, en

los dos periodos de produccion, de acuerdo a las condiciones predominantes

en la region de Villa de Arista, San Luis Potosi.



Il. REVISION DE LITERATURA

Densidades de plantaciéon

Nuez (1999), menciona que la densidad de plantacion dependera del desarrollo
vegetativo, el cual estara influenciado principalmente por el cultivar elegido, sus
caracteristicas de crecimiento (determinado o indeterminado), poda vy
entutorado empleados, tipo y fertilidad de suelo, disposicién y tipo de riego, asi

como la climatologia del ciclo elegido.

Segun Valadez (1997), las densidades de poblacion van de 18,000 a 33,000
plantas/ha, con distancias entre surcos de 1.00, 1.20, 1.50 y 1.80 metros,
dependiendo de la maquinaria disponible y el tipo de crecimiento de la planta.
Las distancias entre plantas son de 25 a 50 centimetros, dependiendo del

cultivar y siendo a una hilera.

Numerosas investigaciones se han realizado para observar el incremento en la

calidad y rendimiento de fruto por unidad de superficie.

En una investigacion que realiz6 Edgardo (1997), donde probé tres densidades
de plantacion, encontrandose que el mayor rendimiento en categoria primera
se obtiene con las densidades de 18,166 y 13,585 plantas/ha y hubo un
mayor peso de fruto en rezaga con la densidad de 27,174 plantas/ha. El
rendimiento total no se vio afectado en ninguna de las tres densidades, al igual

que el rendimiento en la categoria segunda.

Lopez y Chan (1974), llevaron a cabo estudios con densidades de 38,226;
18,113 y 12,075 plantas/ha (1.20, 1.50 y 1.80 metros entre surcos y 15, 30 y 45
cm entre plantas, respectivamente) mostraron que el efecto mas notable de las
distancias entre plantas es el peso medio de fruto, encontrando que el nivel de
mayor espaciamiento es donde se producen los frutos mas grandes y tienden a

disminuir de tamafio conforme disminuye la separacion entre plantas.



Papadopoulos y Ormrod (1991), evaluaron distancias entre plantas de 23, 30,
38, 45, 53 y 60 cm, se encontraron incrementos en el rendimiento comercial
aumentando las densidades en un rango de 25,000 a un maximo de 74,000
plantas/ha, sin embargo, se mostré6 una disminucién del tamafo de fruto

conforme se incrementaron las densidades.

Con densidades de: 11,887; 8,864 y 7,195 plantas/ha (Mullins y Allens, 1992)
se encontrd que no tuvo efecto las densidades en el rendimiento total del fruto.

Lépez y Chan (1974), encontraron que menores densidades tienen mayores
problemas con rajadura de fruto, explicAndose esto como una tendencia
paralela a la respuesta en el tamafio del fruto. En un experimento que realizaron
Mullins y Straw (1992), donde se estudiaron densidades de: 11,887; 8,964 y
7,195 plantas/ha, en dos afios, se encontré6 que la rajadura del fruto fue de
mayor problema con la menor densidad, durante el primer afio, no asi en el
segundo afo, donde no se encontré efecto de las densidades sobre este

problema.
Estacado

Segun Valadez (1997), a la practica que consiste en la colocacion de tutores
para cultivares de crecimiento semi-indeterminado e indeterminado, es
conocido como estacado, y se realiza con el objeto de mantener la planta

vertical en todo su desarrollo, esta se lleva a cabo después de surcar.

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 12 horas (Calvert,
1973). Valores de radicacion total diaria en torno a 0.85 MJ/m? son los umbrales
considerados minimos para la floracion y cuajado (Kinet, 1977). Es por eso que
la densidad de plantacidn, el sistema de poda y el entutorado deben optimizar la
intercepcion de radiacion por el cultivo, especialmente en la época invernal

cuando la radiacion es mas limitante.



Sistemas de estacado.

Como menciona Ledn et al.,, (1980), los sistemas de estacado que a

continuacion se mencionan, son algunos de los mas utilizados.
Estacado individual.

Consiste en colocar una vara o estacon delgado en cada planta sosteniéndola
en forma individual, por medio de hilos de ixtle, algodon o plastico. Se

recomienda en huertos familiares o en pequefas superficies.
Estacado regional.

Consiste en formar una espaldera que sirve de sostén a la planta. La espaldera
se forma con estacones de mas o menos 2 metros de longitud por 5 cm de
diametro y varas también de 2 metros de largo con 2 centimetros de diametro.
Los estacones se clavan a una profundidad de 40 a 50 cm y a una separacion
de 2.5 m. Después de colocar los estacones a lo largo de los surcos se amarran
a la parte superior de éstos un alambre galvanizado del No. 16, esto para fijar
mejor los estacones y sirve también para sostener las varas que se colocan de
4 a 5 entre cada 2 estacones. Estas varas se fijan a su vez al alambre por

medio de un amarre con rafia o ixtle.
Estacado regional modificado.

Este sistema de estacado consiste en utilizar solamente estacones de las
mismas dimensiones que en el estacado regional, con una separacién de 1.5 a
2.0 m. La espaldera es parecida al tipo regional solo que las varas no se utilizan
y el numero de estacones es mayor. Este sistema puede ser utilizado para

variedades de crecimiento determinado e indeterminado, con podas o sin ellas.



Estacado regional modificado-modificado.

Sanchez (2001), menciona que este sistema es similar a los demas, solo que
consiste en colocar estacones de madera en el centro del surco, a una distancia
de 1.5 a 2 metros entre ellos, evitando asi el empleo de varas entre estacones y
en lugar de alambre, se emplea hilo de plastico o rafia a una distancia entre

cada uno de 10 a 15 cm, llegando a colocar un maximo de 8 a 10 hiladas.
Estacado colgado individual.

Es parecido al regional modificado, con la diferencia que el colgado lleva dos
hileras de alambre, uno en la parte inferior, como a 50 cm sobre el nivel del
suelo y el otro en la parte superior del estacon. Ademas, en este sistema de
estacado las plantas se fijan en forma individual, por medio de hilos que se

amarran debajo de la primera horqueta.
Podas

Segun Valadez (1997), la poda en tomate consiste en la eliminacion de las
ramas que se encuentran entre el piso y la rama proxima que forma una
horqueta «que por lo general sostiene al primer racimo floral», dejandode 2a 3
tallos. Esta se realiza principalmente cuando los frutos van a destinarse para

consumo en fresco y de alta calidad.

Edmond et al., (1987), sefialan que con la practica de la poda se puede tener un
menor espaciamiento entre plantas, permite aumentar la produccion temprana
de frutos por hectarea, éstos se mantiene libres de tocar el suelo y se facilitan
las labores de aspersion de las plantas y la cosecha, sin embargo, se aumentan
los costos de produccion, se requiere de: alambres y estacas para guiar las
plantas y hay una mayor demanda de mano de obra para la colocacién de

estacas, conduccion y poda de las plantas.



Rodriguez et al., (1984), mencionan que los tipos basicos de poda son dos: a
un tallo y a dos tallos. En la poda a un tallo se eliminan todos los brotes axilares
del tallo principal, permitiendo el crecimiento indefinido de la guia principal hasta
su eventual despunte. En la poda a dos tallos, se deja crecer uno de los brotes
axilares (a partir de la 22 6 32 hoja, tras la primera inflorescencia). Una variante
de esta es la poda «Hardy» que consiste en despuntar el tallo principal 2 6 3
hojas por encima de la primera inflorescencia y de los brotes axilares que salen

de estas hojas elegir dos tallos guia.

Otras variantes de poda a mas de dos tallos son poco empleadas hoy en dia,
especialmente en cultivo de invernadero y mas aun si se emplean fitohormonas

para cuajado del fruto.

De acuerdo a Serrano (1979), la poda en tomate se inicia cuando la planta tiene
de 4 a 5 hojas, contadas desde el primer racimo de flores. EI numero de tallos
que se van a dejar esta en funcién del marco de plantacion, precocidad
deseada, mano de obra disponible, variedad a establecer y época estacional en

que se cultive.

Segun Nuez (1999), el aumento en el numero de tallos resulta en menor
tamano de fruto y estara limitado por el vigor del cultivar. La densidad de

plantacion debera adecuarse al tipo de poda previsto.

En un estudio que realiz6 Edgardo (1997), donde se evalud tres sistemas de
poda: poda inferior y poda superior, mas el testigo (sin poda), se obtuvo mayor
rendimiento de frutos de primera con la poda superior y con la poda inferior se
tuvo mayor cantidad de frutos de segunda categoria, no encontrandose una
diferencia en cuanto al rendimiento total comercial con ninguno de los sistemas

de poda.

Lopez y Chan, (1974), evaluaron podas a uno y dos tallos y encontraron que los
frutos con mayor peso medio se obtuvieron con la poda a un tallo, asi como un

mayor tamafo de fruto (acentuandose esto en la primera y segunda etapa de



cosecha), pero el rendimiento total fue menor. En los tratamientos donde no
hubo poda se obtuvo mayor rendimiento que en los otros tratamientos, pero los
frutos fueron de menor tamafo, generalizandose la produccion en la segunda y

tercera etapa.

Similares resultados encontraron Sanchez et al., (1999), al evaluar podas a dos
y tres tallos y eliminacion de mamones, brotes y foliolos debajo de la horqueta
en lineas de habito semi-indeterminado e indeterminado, observandose que con
la poda a un tallo se obtenian los mas altos porcentajes para fruto grande de
exportacion y fruto grande y mediano nacional. Con la poda debajo de la
horqueta se obtuvieron mayores porcentajes de frutos medianos y chicos de
exportacion y chicos nacional, este sistema de poda también fue el que obtuvo
el mayor rendimiento total comercial. La produccién en la poda a dos y tres
tallos, se concentré en el primer periodo de cosecha, mientras que con el otro

sistema se concentro en el segundo periodo.

Sin embargo, Alonso (1999), en una investigacion realizada al respecto,
evaluando podas a dos tallos y de la horqueta hacia abajo, no encontré una
diferencia estadistica significativa para el rendimiento comercial total, tampoco
hubo una diferencia marcada, entre ambos sistemas de poda, en cuanto a la
concentracion de la produccion en cierto periodo de cosecha, ya que en ambos

sistemas de poda ésta se concentrd en el segundo periodo de produccion.

Anderlini (1989), menciona que el exceso de poda realizado con el objetivo de
que los frutos maduren con mayor rapidez, es ineficaz y puede causar graves

mermas en los rendimientos.

Practica de poda.

Serrano (1979) menciona que la poda debe iniciarse cuando las plantas tienen
una altura de 30 a 40 centimetros, misma que alcanzan al mes 0 mes y medio
después del trasplante, que es cuando aparece la primer inflorescencia. Similar

a lo mencionado por Verdugo et al. (1997): “La poda se inicia cuando aparece el



primer racimo floral y cuando se encuentre diferenciada la segunda rama

secundaria abajo del primer racimo floral”.

De acuerdo con Sanchez (2001), la poda o desbrote debe iniciarse cuando
aparezca el primer racimo floral o se haya diferenciado la rama secundaria o
bifurcacién, independientemente del habito de crecimiento. Para el caso de
cultivares o hibridos de habito indeterminado deberan eliminarse continuamente

los brotes que aparecen en las yemas axilares cuando sea necesario.
Acolchado

Segun Ibarra et al., (1991), esta técnica consiste en cubrir el terreno alrededor
de las plantas, especialmente en cultivos horticolas y floricolas, con una capa
de diferentes materiales: paja, hojas secas, cafias, hierba y mas recientemente

plasticos.

Papaseit et al., (1997), mencionan que el acolchado permite ahorrar agua,
obtener mayores cosechas y mas precoces, frutos de mejor aspecto comercial y
estado sanitario, ayuda a que haya un mejor aprovechamiento de los
fertilizantes, mantener una buena estructura en el suelo y permite la eliminacion

de malas hierbas cuando se utilizan plasticos opacos.

Robledo (1988), dice que con el acolchamiento de suelos se aumenta
considerablemente los rendimientos en un 200 por ciento, al igual que se
pueden acortar los periodos de cosecha de 8 a 21 dias y es posible sembrar en
épocas diferentes a las ya tradicionales. Por su parte Nuez (1999), menciona
que no es muy recomendable esta técnica en cultivos de largo ciclo ya que

pueden potenciar los problemas de asfixia radicular.

Ramirez (1998), evalué 11 genotipos de tomate con acolchado negro y suelo
desnudo, y encontré incrementos en el rendimiento de mas del 20 por ciento
con el colchado negro, obteniéndose también frutos de mayor calidad bajo esta

condicion.



Similares resultados obtuvo Meza (2000), al evaluar el cultivar Floradade y el
hibrido Max con acolchado y sin acolchar, alcanzandose incrementos de 41.48
y 20.21 por ciento, respectivamente, con relacion a sus testigos, encontrandose

en estos también la mayor cantidad de frutos de rezaga.

Fertiriego
Van (1999), menciona que a medida que las reservas de agua dulce
disminuyen, el costo del agua aumenta. La justificacién de usar los sistemas de
microirrigacidon aumentan principalmente por esta razén, pero también porque
los agricultores han visto ventajas tales como: programacion de riegos de
manera mas simple, sistemas mas facilmente automatizados, facilidad de
realizar otras labores de cultivo durante el riego, se reduce el crecimiento de
malezas, el efecto del viento es insignificante en la uniformidad del riego y es

posible la aplicacion de fertilizantes de manera eficiente y oportuna.

Como menciona Cedeno (2002), la aplicacién de fertilizantes para el desarrollo
de los cultivos es una practica comun y ampliamente utilizada por los
productores de cultivos horticolas alrededor del mundo. La forma y los medios
de aplicacion han variado y evolucionado en todas las épocas y los sistemas
han ido mejorando la precisidén en las cantidades que se aplican y la posibilidad
de poner el fertilizante mas cerca de la zona radicular donde las plantas puedan
aprovecharlo, ademas la imperante necesidad de mantener nuestros acuiferos
y suelos libres de contaminacién nos lleva a la busqueda de tecnologia que

permita hacer un uso eficiente con los fertilizantes.

Segun Navarro (2002), se entiende por fertirrigacion a la aplicacion de
sustancias nutritivas (iones minerales, compuestos organicos, vitaminas,
aminoacidos, mejoradores, bioactivadores, hormonas, acidos, etc.) necesarios
por los vegetales en el agua de riego, aplicandolos en la cantidad, proporcion y
forma quimica requerida por las plantas segun su etapa fenoldgica, ritmo de

crecimiento y acumulacion de materia seca, a tal manera que se logre a corto y



largo plazo altos rendimientos con calidad y el mantenimiento de un adecuado

nivel de fertilidad general en el suelo.

De acuerdo con De la Cruz et al., (2001), al evaluar el efecto de la fertigacién en
15 cultivares de tomate, los cuales se establecieron en suelos pedregosos y
utilizando el sistema de riego por cintilla, se encontré que todos los cultivares
tuvieron un rendimiento superior a la media de esa regién (40 ton ha™),

alcanzando valores de mas de 114 ton/ha.

Resultados parecidos encontraron Avilés et al., (2001), al evaluar diferentes
cultivos bajo el sistema de riego por goteo y fertigacion, en donde el tomate
alcanzé las 91.6 ton/ha, superiores a la media de la region, las cuales son de
25 a 35 ton/ha, observandose también incrementos notorios en los demas
cultivos estudiados.

Calidad de tomate

Montero (1988), menciona que la calidad de un fruto esta dado principalmente
por la apariencia, clasificada ésta en dafio por rajaduras y tamafo, ademas
también por la cantidad de solidos solubles y acidez y esto se determina

mediante analisis quimicos Yy fisicos.

Por su parte Lorea et al., (2000), dicen que la decision inicial de la compra por
parte del consumidor se realiza sobre la base de los atributos externos del
tomate que pueden ser percibidos por la vista y el tacto «color y forma» y la
adquisicion posterior dependera de la evaluacion que efectua en el momento

del consumo «sabor, aroma, consistencia».

En los programas de mejoramiento genético de tomate la calidad del fruto
expresada como el peso, la forma y el contenido de materia es uno de los
aspectos mas importantes (Farghaly et al., 1989; Azanza et al., 1995). Estos

factores influyen en la determinacion del valor comercial del fruto.



Segun Osuna (1983), los grados Brix son las sustancias solubles en agua, que
reflejan un alto porciento de la cantidad de solidos totales que contienen los
frutos. A mayor valor es mas deseable, un valor mayor o igual a 4.0 es
considerado bueno. En una investigacion, se encontré una correlacién directa
entre solidos solubles y firmeza, a mayor concentracion de éstos es mayor la

firmeza.

En estudio realizado por Garay (1983), con siete cultivares de tomate industrial,
encontré que a medida que transcurren las fechas de cosecha los grados Brix

aumentan y la firmeza es menor.

Hay que tomar en cuenta varias caracteristicas para poder clasificar los frutos

segun su calidad, como son:

1. Firmeza de los frutos. Puede ser consistente, esponjosa vy flacida.

2. Limpieza. Los frutos deben estar libres de polvo, tierra o residuos de
pesticidas.

3. Uniformidad en madurez y tamano. Solo se permite limitado porcentaje de
defectos.
Forma de los frutos. Las hendiduras o deformaciones influyen en la calidad.
Sanidad. Este aspecto incluye entre otros la presencia de dafo por plagas,

enfermedades, heladas y por excesivas exposiciones al sol.

Ledn et al., (1980), mencionan que la calidad de frutos al momento de la
recoleccion depende de las caracteristicas de la variedad, de las condiciones
climatoldgicas y de la eficiencia con que se realizaron las practicas culturales en
el periodo de crecimiento. De éstas las que tienen mayor influencia en la
calidad de los frutos son el sistema de estacado, el cual evita el contacto del
fruto con el suelo; el combate de plagas y enfermedades, los riegos y la poda

vegetativa que en algunos cultivares puede incrementar el tamano del fruto.



En un estudio realizado Sanchez et al., (1999), donde evaluaron podas a dos y
tres tallos y eliminacion de mamones, brotes y foliolos debajo de la horqueta, en
lineas de tomate de habito semi-indeterminado e indeterminado, se encontrd
que la poda de mamones y chupones presenté el mayor porcentaje de frutos
con mas defectos, al presentar la mayor cantidad de frutos dafnados manchados
por bacteria, con dafio por plagas y enfermedades, frutos pequefos y deformes;
en este sistema de poda también se observo la mayor cantidad de frutos de
menor diametro, mientras que con la poda a dos tallos se obtuvo la mayor
cantidad de frutos con mancha de sol y rajados. Con el sistema de poda a tres
tallos se obtuvieron valores intermedios entre los otros sistemas de poda,
indicando estos resultados que la poda de mamones, brotes y foliolos tuvo la
mayor cantidad de frutos con dafo, seguida por la poda a tres tallos y por ultimo

la poda a dos tallos.

Tamano de fruto tipo bola

La clasificacion de tomates por tamafios se hace de acuerdo a las normas

americanas que se presentan en el siguiente cuadro.

CUADRO 2.1. CLASIFICACI(:)N DE FRUTOS DE TOMATE PARA
EXPORTACION (USDA).

- Diametro de P689 No. de Frutos
Tamano promedio de .
frutos (mm) f por caja
ruto (gr)

4x4 } 92 300 32
5x 4 Extra grande 88 a 92 280 40
5x5 , . 80 a 88 240 50
6x5 } Maximo grande 73 a 80 185 60
6 x6 Grande 64a73 150 108
6x7 Mediano 58 a 64 136 126
7x7 Chico 54 a 58 70 147
7x8 Extra chico 48 a 54 50 168




En 1991 el Departamento de Agricultura de Estados Unidos de Norteamérica
reformo las reglas de calibracion que se usan para clasificar los tamafios de
tomates. En vez de usar el antiguo sistema (Cuadro 2.1), ahora se usaran solo
cuatro categorias (Cuadro 4.2), de acuerdo al diametro del fruto (Aguilera,
1996).

CUADRO 2.2. CLASIFICACION DE FRUTOS DE TOMATES TIPO BOLA, DE
ACUERDO A LA REFORMA DEL DEPARTAMENTO DE
AGRICULTURA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE
NORTEAMERICA EN 1991.

Tamanos Diametro (cms)
Pequefios de54a5.8
Medianos de 58a6.4
Grandes de64a7.0
Extra grandes mayor de 7.0

Por su parte Sanchez (1999), clasifica los frutos de tomate de la siguiente

manera:

CUADRO 2.3. CLASIFICACION DE FRUTOS DE TOMATE TIPO BOLA, DE
ACUERDO AL NUMERO DE FRUTOS POR TANDA DE
EMPAQUE.

Grande Mediano Chico

4 x4

4 x5
6x6 6x7

5x5
5x6

En una investigacidon donde se evaluaron podas a dos y tres tallos y

eliminacién de mamones y chupones debajo de la horqueta en lineas de tomate



de habito semi e indeterminado, se encontré6 que habia una correlacién entre
el sistema de poda y el tamano de la fruta, observandose que con la mayor
cantidad de poda, se incrementaba la cantidad de cajas/ha de frutos grandes,
mientras que para frutos chicos, conforme era mayor la poda, el rendimiento de

estos frutos disminuia.

indice de cosecha de tomate

Para determinar el momento de cosecha de tomate se conocen cinco niveles de

color:

1.  Green mature (verde maduro).
2. Breaquer (rompiente).

3.  Turning (pintén).

4. Pink (rosa).

5. Red (rojo).

Como menciona Sanchez (2001), si el fruto se va a destinar para el mercado de
exportacion se debe cortar en color 1, 2 y maximo 3, pero si el destino del
producto es el mercado nacional, debe realizarse la cosecha sobre los frutos en
color 4 y 5, mientras que para el mercado local puede cortarse en el color 5. Por
otro lado en los tomates de larga vida para mercado de exportacién solo se
tienen tres colores, que incluyen al 2, 3y 4, y los colores 4, 5y 6 son para el

mercado nacional.

Cultivares

Segun Sanchez et al., (1999), en el mercado se encuentra hoy en dia, una gran
cantidad de cultivares que varian ampliamente en tamaro, forma y color. De

acuerdo al habito de crecimiento y vigor de las plantas, los tomates se dividen



en dos tipos: determinados e indeterminados. Es importante conocer su habito

de crecimiento para poder definir el manejo que se le dara al cultivo.

Sanchez (2001) clasifica los tomates bajo los siguientes habitos de crecimiento:
Indeterminados, Semi indeterminados, Determinados y Determinados

compactos.

Indeterminados.

Ledn et al., (1980), menciona que este tipo habito de crecimiento presenta una
yema lateral que esta siempre disponible a continuar el desarrollo vegetativo,
por lo que este es continuo, asi que esta clase de plantas en condiciones
favorables crecerian de manera indefinida, manifestandose como plantas
perennes, pero en general se permite el crecimiento entre 1.5 a 2.4 metros de
altura. En este tipo de habito de crecimiento, la planta de tomate presenta un
racimo floral por cada tres foliolos; las plantas pueden durar varios meses y
crecer hasta una altura de 6 metros, segun el manejo dado mediante podas,
nutricion y saneamiento. Por su parte Sanchez (2001), establece que este tipo

de material es comun que se pode a uno y dos tallos.

Semi Indeterminados.

De acuerdo con Sanchez (2001), los tomates Semi indeterminados siguen el
mismo patrén de crecimiento que el anterior, s6lo que éste es un poco mas
lento, su crecimiento es de 3 a 4 metros y ademas es comun la poda a dos y

tres tallos.



Determinados.

Como dicen Ledn et al., (1980), estas son plantas que crecen de 0.5 a 1.5
metros de altura, En estas el desarrollo vegetativo es limitado y se detienen
para finalizar en un racimo floral que produce la forma caracteristica de habito
arbustivo. Por su parte Sanchez (2001), menciona que estas plantas presentan

un racimo floral por cada 2 foliolos y el manejo mas comun es poda a dos tallos.

Determinados Compactos.

Segun Sanchez (2001), éste tipo de plantas presenta un racimo floral por cada
dos foliolos, el desarrollo es lento y presenta un crecimiento en longitud
pequena. El manejo que se le da es a un tallo, ya que su produccion es a mayor

densidad de plantacion.

Tomates de larga vida de anaquel.

Como mencionan Mutschler et. (1992); Kramer et al. (1994), el mantenimiento
de las caracteristicas de calidad durante el mayor tiempo posible después de la
cosecha, amplia las posibilidades de comercializacion del producto,

especialmente cuando se destina al mercado en fresco.

Nuez, (1999), dice que los tomates de larga vida tiene una mayor productividad
y resistencia a enfermedades, los frutos se conservan por mayor tiempo y
tienen la capacidad de soportar el transporte a lugares distantes, pero suelen

tener defectos de calidad en cuanto a coloracion y sabor.

Menciona Nuez (1999), que: “Los avances en el conocimiento de la genética de
la maduracién de los frutos ha permitido utilizar procedimientos biotecnoldgicos

y métodos convencionales de mejoramiento para desarrollar nuevas variedades



con una larga vida de anaquel, esto significa que tengan un proceso lento de
ablandamiento una vez que el fruto ha alcanzado la coloracion rojiza, se ha

logrado tener de 10 a 20 dias de mayor vida de anaquel’.

Tomates de larga vida transgénicos.

De acuerdo con Burachik (2003), “por alimento transgénico o modificado
genéticamente (OGM) se entiende aquel organismo en el cual, mediante
ingenieria genética, se ha introducido un gen de otro organismo o se le ha
suprimido o modificado un gen propio”. Esta modificacion genética permite que
el organismo, en este caso vegetal, produzca una nueva proteina o deje de

producir una proteina del organismo original.

Giovannoni (2002), menciona que antes los investigadores sabian que el
etileno, un gas natural producido por las plantas, estimula la maduracién en
varias frutas, incluyendo el tomate. Un rasgo genético adicional de los tomates,
y probablemente de otras frutas, también afecta la maduracion y el gen rin es
un gen regulador, es decir, un tipo de gen especial que controla la actividad de
otros genes. El gen rin afecta la produccién de etileno durante la maduracién

como a otros procesos de maduracion que no son dependientes del etileno.

El Ejercito Zapatista de Liberacién Nacional «EZLN» (2002), da a conocer que
la produccién del cultivo de tomate transgénico en México va adquiriendo mayor
popularidad, y que en 1982 se solicitd el permiso para el cultivo de este, diez
afos después, en 1992, se otorgaron 4 permisos, 6 autorizaciones en 1993, 8
en 1994, 9 en 1995, 29 en 1996, 36 en 1997, 31 en 1998, 22 en 1999 y 5 hasta

el mes de mayo del 2000.



El EZLN (2002), menciona también que de 151 permisos otorgados para el
cultivo de transgénicos la empresa semillera Monsanto obtuvo por lo menos
38% de ellos, por medio de la misma empresa y de sus filiales Asgrow y
Calgene; Pulsar obtuvo el 17% de los permisos por medio de sus filiales
Petossed Mexicana, Seminis, CIICA y DNA Tecnology; Dupont obtuvo al menos
el 8% de los permisos por medio de su subsidiaria Pioneer, Aventis obtuvo el
4% de estos permisos. Estas cuatro empresas obtuvieron en total el 67% de los

permisos otorgados para el cultivo de transgénicos en México.

De acuerdo con el EZLN (2002), de los 151 permiso otorgados 14 fueron para
el cultivo de tomate. Entre las nuevas caracteristicas genéticas que presenta el
cultivo estan la resistencia a ciertos virus y herbicidas con el Gen Roundup
Ready; al glifosato, herbicida producida por la empresa transnacional Monsanto,
resistencia a gusanos, mariposas u otros insectos, tolerancia al bromoximil y al

aluminio y retardamiento de la maduracion del fruto.

Thomas (2002), dice que para la obtencién de materiales de larga vida, los
cientificos han alterado el gen que causa el ablandamiento de los frutos,
mediante ingenieria genética, dando como resultado los tomates transgénicos.
Por el momento, no se conocen los beneficios que aportan estos frutos al

consumidor tanto como los que aportan al productor.

Por su parte Serratos (1998), dice que ante este panorama, la biotecnologia
ofrece alternativas no exentas de controversia, por las caracteristicas
estructurales y agro-ecoldgicas particulares de México, ya que esta tecnologia
tendra efectos en lo relacionado con la biodiversidad, bioseguridad, derechos

de propiedad intelectual, desarrollo tecnoldgico, etc.



Riesgos de los cultivos transgénicos.

Serratos (1998), menciona que los generadores de los cultivos transgénicos
argumentan que su uso elevaria la productividad al disminuir las pérdidas
causadas por plagas; reduciria costos de produccion al emplear cantidades
menores de insecticidas y consecuentemente se protegeria el ambiente;
ademas, su mayor potencial productivo haria innecesario ampliar la frontera
agricola, lo que ayudaria a la conservacidn de ambientes silvestres. Por otra
parte, grupos ambientalistas y académicos sostienen que estas plantas
modificadas genéticamente atentarian contra la sustentabilidad de los agro
ecosistemas, producen erosion genética y ponen en riesgo el acceso libre a la
semilla, toda vez que ésta es controlada por grandes compafiias
multinacionales agro biotecnolégicas. Ademas, el flujo genético podria tener
consecuencias impredecibles sobre los diferentes organismos que habitan en

los agro ecosistemas.

Como menciona el EZLN (2002), México es el centro de origen y diversidad de
varios cultivos, incluyendo maiz, chile, frijol, mandioca o yuca, calabaza,
papaya, tomate y algodén. Por medio de la combinacion genética tales cultivos
pueden estar ya contaminados y sus efectos son irreversibles, ya que los genes
de las plantas transgénicas cultivadas pueden transmitirse a sus parientes
silvestres. Existe ademas una amenaza real para las “especies no objetivo”
como la mariposa monarca u otros insectos beneficiosos para el ecosistema
que son muy susceptibles a los cultivos transgénicos. Segun estudios
realizados por la Universidad de lowa y Cornell, la toxina de los cultivos Bt
(Bacillus turingiensis) mata especies en peligro de extincion, como la mariposa

monarca.

El EZLN (2002), menciona también que otro factor, sumamente importante, es
el riesgo de perder el mercado de exportacion de cultivos transgénicos en la

medida en que muchos paises estan legislando para prohibir la entrada de



OGMs. Meéxico pueda perder los mercados denominados ‘libre de

transgénicos”.

Tomates de larga vida no transgénicos.

De acuerdo con Kedar et al., (2002); Pratta et al., (2002); Tiznado et al., (2001),
se han encontrado varios genes mutantes que afectan la maduracion del fruto,
tales como el gen t (tangerine, con color de carne debido al prolicopeno), el r
(yellow fresh, carne amarilla por ausencia de licopeno), el gf (green fresh,
pérdida incompleta de clorofila), el u (uniform ripening, furos inmaduros sin
hombros verdes), el rin (ripening inhibitor, maduracién incompleta), el nor (non
ripening, maduracién incompleta), el nr (never ripe, maduraciéon incompleta), nr-
2 (never ripe 2, maduracion incompleta) (Chalukova et al., 1991); el gr (green
ripe), el cnr (colorless non ripening) el mi (maduracion incompleta). Estos
mutantes, reducen o detienen los procesos de maduracién y ablandamiento de
la fruta del 30 al 40%.

Paralelamente a las técnicas de ingenieria genética, menciona Mutschler et al.,
(1992), se ha logrado la obtencién de materiales de larga vida de anaquel
mediante las técnicas tradicionales de mejoramiento, utilizando estos mutantes
que alteran la madurez del fruto. Sin embargo, al afectar estos genes de uno u
otro modo el sistema etileno-receptor y alterar varios procesos coordinados por
el etileno, se tiene en general efectos negativos sobre el valor comercial, asi por
ejemplo, los frutos de rin y nor en homocigosis no maduran en absoluto, o los
de nr que toman un color naranja sucio y los de nr-2 que viran lentamente un

color verde amarillento, ademas el aroma y el sabor son muy deficientes.

Segun Kramer et al., (1992), la introduccién de estos cultivares de larga vida ha
cambiado significativamente el periodo corto de comercializacion, pues

conservan buena firmeza después de un almacenamiento superior a 10 dias,



tanto si se recolectan en estado verde maduro como en los estados de roseta
rojo. No obstante, el desarrollo de nuevos cultivares es muy intenso y las
empresas que comercializan semillas de tomate de larga vida indican que
incluso pueden llegar a resistir de 4 a 7 semanas en condiciones Optimas de
firmeza. En estos cultivares también se aprecia una gran variaciéon en los
valores de firmeza en funcion de la incidencia de factores ambientales,

practicas de cultivo y método de manipulacion.

En estudio realizado por De Ledn y Sanchez, (2000), donde se evaluaron nueve
lineas de tomate tipo bola, extrafirmes, de habito indeterminado; bajo dos
sistemas de poda y establecidas a dos densidades de plantacion en
condiciones de campo abierto, se observo que el rendimiento de frutos grandes
con calidad de exportacién se concentrd en el primer periodo de produccion,
mientras que para los frutos medianos y chicos de exportacion fue en el
segundo periodo de produccion, en las nueve lineas de estudio. En cuanto a
rendimiento nacional, se encontré que las lineas TSAN-01-S, TSAN-02-S,
TSAN-03-S y TSAN-1-7 concentran su produccion de cajas de fruto grande,
mediano y chico en el primer periodo de produccion y las lineas TSAN-104-SV
y TSAN-101-SV concentran su produccion en el segundo periodo. Por otro
lado las lineas TSAN-103-8V y TSAN-3-7 concentran la produccion de cajas
de frutos grandes de calidad nacional en el primer periodo de produccién y la
produccion de cajas de frutos medianos y chicos durante el segundo periodo,
caso contrario a lo que ocurre con la linea TSAN-4-7. En relacion al
rendimiento comercial en cajas ha™', para las lineas TSAN-103-SV, TSAN-03-
S y TSAN-3-7 se concentra este rendimiento en el segundo periodo de
cosecha, mientras que en las lineas restantes la concentracién del rendimiento
es durante el primer periodo. Encontramos también que la linea TSAN-103-SV
es la que obtiene el mayor rendimiento comercial con 32.7 ton/ha y 2600

cajas/ha, asi como también el mejor rendimiento total con 36.28 ton/ha.



En otra investigacion realizada por Grana y Sanchez (1999), donde se
evaluaron cuatro genotipos de tomate tipo bola, de habito indeterminado
extrafirmes, bajo dos sistemas de poda, llevando a cabo un total de 15 cortes y
divididos estos en tres periodos que incluian 5 cortes cada periodo, se observo
que el mayor rendimiento de exportacion lo obtuvo el genotipo TSAN-10001-S
y TSAN-10001, ambos con 28.7 ton/ha, concentrandose este rendimiento en el
segundo y tercer periodo de produccion. ElI mejor rendimiento nacional se
encontr6 en el genotipo TSAN-1000-1 con 1.5 ton/ha, donde se observo
también que la produccién se concentré durante el primer y segundo periodo. El
mayor rendimiento comercial y total se obtuvo con el genotipo TSAN-10001
(30.7 y 31.7 ton/ha, respectivamente). En cuanto al rendimiento de rezaga se
observd que ningun genotipo produjo mas de 1.3 ton/ha (5%), lo que es una

ventaja para el productor.

Cuando Grimaldo y Sanchez (2002), evaluaron 6 lineas de tomate tipo bola, de
habito indeterminado, extrafirmes, realizando 11 cortes y dividiéndolos en dos
periodos de produccidon, observaron que el rendimiento de frutos grandes de
calidad de exportacion se concentré en el segundo periodo de produccién a
excepcion de la linea TSAN-10001-7-8, que concentrd su producciéon de fruto
grande en el primer periodo. Para frutos medianos de exportacion las lineas
TSAN-10002-7-8 y TSAN-10003-7-8-S1-91 concentraron su produccion en el
primer periodo de produccion mientras que las otras lineas lo hicieron en el
segundo periodo. En cuanto a fruto chico de calidad de exportacion, se
concentro la produccién en el segundo periodo de produccidn, a excepcion de
la linea TSAN-10001-7-8 que concentré su produccidn durante el primer
periodo de produccién. Lo mismo sucedié con el rendimiento de frutos grandes,
medianos y chicos de calidad nacional, donde no se observd una tendencia
arcada sobre la concentracion de la produccion de todas las lineas en cierto
periodo de produccién. En cuanto al rendimiento comercial observaron que la

linea TSAN-10004-7-8 obtuvo el mayor rendimiento con 17.147 ton/ha y 1,854



cajas/ha. Esta linea mostré también el mejor rendimiento total con 19.434
ton/ha. En relacion al rendimiento de rezaga se observa que las lineas tienen un
alto porcentaje de frutos de esta categoria encontrando el valor mas alto con la
linea TSAN-10002-7-8 con 2.702 ton/ha. Este alto rendimiento de rezaga, asi
como el bajo rendimiento total, se debidé a una gran incidencia de la plaga

Paratrioza cockerelli.



ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del experimento.

Localizacion geografica.

El presente trabajo se llevo a cabo en el Rancho Santa Marta, en el Valle de
Villa de Arista, San Luis Potosi, propiedad del Sr. Herminio Aguilar Contreras;
localizado en las coordenadas 22° 39’ latitud norte y 100° 51’ longitud oeste, a
una altura de 1610 msnm, que limita al noreste y sureste con el municipio de
Villa Hidalgo, al oeste con el de Moctezuma y al sur con el de San Luis Potosi,

como se muestra en la figura (3.1).

FIGURA 3.1. COLINDANCIAS DEL VALLE DE VILLA DE ARISTA, S. L. P.
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Clima.

El municipio del Valle de Villa de Arista, S. L. P. presenta un clima
semi-seco templado hacia el poniente del municipio, seco semi-calido en el area
centro-sur y oriente, seco-templado en el extremo noreste. Se reporta una
temperatura promedio de 18.8° C, una temperatura maxima de 39° C y una
temperatura minima de 6° C. El municipio presenta una precipitacion de 387.6
mm anuales, la cual se intensifica en los meses de junio a septiembre (Cuadro
3.1). Las granizadas se presentan en los meses de abril y mayo (Plan municipal

de desarrollo agropecuario, 2000).

CUADRO 3.1. CLIMA DEL MUNICIPIO DEL VALLE DE VILLA DE ARISTA,
SAN LUIS POTOSI.
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Suelo.

El Valle de Villa de Arista tiene suelos predominantes de origen sedimentario,
del tipo xerosol calcico y litosoles. La textura de estos suelos es franca a franca-
arcillosa y presentan profundidades de un metro (Plan Municipal de Desarrollo

Agropecuario, 2000).

Vegetacién.

Un poco mas del 60% del municipio esta cubierto por matorral desértico
microfilo. Se caracteriza por la predominancia de elementos arbustivos de hoja
o foliolo pequefio, como la gobernadora, mezquites, hojasén y otros. Otros
elementos que se encuentran con bastante regularidad son los nopales, como
el cardenche, duraznillo, cardon, etc. El matorral crasicaule se encuentra

distribuido en el sureste del municipio, a lo largo del limite con Zacatecas.

Agricultura.

En el Valle de Villa de Arista se practica tanto la agricultura de riego como la de
temporal. Se siembran en menor proporcion; zempoaxochitl, lechuga, cebolla,
zanahoria, repollo, pepino, calabacita, brécoli y girasol, y en mayor cantidad se
cultiva tomate, chille ancho y anaheim para verdeo y deshidratacion, en un area
de aproximadamente 1,505 hectareas (Plan Municipal de Desarrollo

Agropecuario, 2000).



Factores y niveles de estudio.

El experimento consistio en el estudio de cinco genotipos de tomate tipo bola,
extrafirmes, de habito indeterminado (Cuadro 3.2); establecidas a una densidad
de plantacion de 16,650 plantas/ha (0.3 x 2.0 m), con el sistema de poda inferior
u horqueta hacia abajo; en condiciones de campo abierto y utilizando el sistema
de conduccion estacado regional modificado-modificado, con acolchado y

fertiriego.

CUADRO 3.2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS DE ESTUDIO EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE TIPO BOLA,
EXTRAFIRMES, DE HABITO INDETERMINADO.

Factores de estudio
Tratamiento Genotipo
T TSAN-10001-7-9-S1-01
T2 TSAN-10002-7-9-S1-01
T3 TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01
T4 TSAN10004-7-8-RC3-S1-9
T5 (Testigo) TSAN-10003-7-8-RC3-SI-9

Diseino experimental.

Se utilizé el disefio estadistico de bloques al azar con arreglo factorial, con
cuatro tratamientos y un testigo, con cinco repeticiones cada uno, dando un

total de 25 unidades experimentales.



Manejo del experimento.

Preparacion del terreno.

Para la preparacion del terreno se realizaron labores de barbecho, rastreo,
marcado, colocacién de cintilla, acolchado y surcado, el cual se hizo a una
distancia de 2 metros entre si. Estas labores se iniciaron a partir del dia 5 de
febrero de 2002.

Siembra.

La siembra se realizé el dia 4 de abril de 2002. Esta se realizd en charolas de
poliestireno de 200 cavidades, previamente llenadas con sustrato Sun Mix
No. 3. La siembra se realiz6 manualmente colocando una semilla por cavidad y
cubriéndola con el mismo sustrato. Posteriormente se llevaron las charolas a la
camara de germinacion, donde permanecieron a una temperatura de 30° C y
una Humedad relativa de 99%, por un periodo de tres y posteriormente fueron
llevadas al invernadero, donde se extendieron las charolas para permitir que se
desarrollaran las plantulas bajo un programa de riego y fertilizacion, hasta el

momento del trasplante.

Colocacion de cintilla de riego y acolchado.

La cintilla de riego utilizada fue la RoDrip 24 GPH, esta se colocé el dia 23 de
abril de 2002. Al momento de instalar la cintilla tamben se colocé el acolchado,

donde se puso plastico tipo bicapa.

Trasplante.

El trasplante se realizé el dia 30 de abril, en forma manual, dando un riego

pesado para facilitar ésta labor.



Estacado.
El estacado se realiz6 después de haber colocado el acolchado, previo al
trasplante. Los estacones se colocaron al centro del surco, a una distancia entre

estos de 1.5 metros, de acuerdo al sistema regional modificado-modificado.

Conduccion de la planta.

Las plantas se empezaron a conducir a partir de que alcanzaron
aproximadamente 30 centimetros de altura, con hilo de rafia que se fijaba a los
estacones. Los hilos posteriores se colocaron cada 25 centimetros segun se iba

requiriendo de acuerdo al crecimiento de la planta.

Poda.

La poda se inici6 el dia 14 de junio de 2002. El sistema utilizado fue el de poda
inferior o de horqueta hacia abajo, que consiste en la eliminacién de hojas,
mamones y brotes axilares debajo de la bifurcacién de la planta. La poda se
realiz6 manualmente; posteriormente se realizaban desbrotes cada 12 dias

hasta la cosecha.

Después de realizar cada poda se hacia la aplicacion de funguicidas,
generalmente a base de cobre, para evitar la proliferacion de enfermedades en

el cultivo.

Riegos.

El riego se hizo mediante el sistema de riego por goteo. Los riegos se aplicaron
cada tercer dia con una duracion de dos horas por dia. El programa de riego se

fue adecuando de acuerdo a las condiciones del clima.



En el programa de nutricion durante todo el desarrollo del cultivo se incluyeron

Fertilizacion.

una serie de productos sdlidos, liquidos y foliares, tales como:

Fertilizantes sélidos.

Fertilizante organico (M. O.).

Yeso agricola.

Nitrato de Amonio.

Nitrato de Potasio (HAIFA).

Sulfato de Potasio.

Liquidos.

Acido Fosférico.
Acido Sulfurico.
Coda Humus.
Coda Min 150.

Codam.

Foliares.

Foliarel.

Nitrato de Calcio.
Nitrato de potasio.
Poliffet 12-43-12.
Poliffet 3-14-00

Fructon.
Quelatex Multi.
Magnisal.

Metabolic.

Codasal.
Fertigro 8-25-00.
Hortiroot.

loner.

Quelato de Fierro.
Sagaquel Fe.
Sagaquel Mg.
Siner Gromax 10X



Productos al suelo.

- Metam Sodio.

- Cuproquat.

Control de malezas.

El control de malezas se hizo con azadén hasta antes del cierre de cultivo.
Posteriormente se hizo la aplicacion de herbicidas al momento del cierre de

cultivo, y estos fueron:

- Beloxone.

- Gramoxone.

Posteriormente en el proceso de cosecha se hicieron deshierbes manuales

hasta finalizar el proceso.

Control de Plagas.

Las principales plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo

fueron:

- Gusano Alfiler (Keiferia lycopersicella).

- Gusano Soldado (Spodoptera exigua).

- Minador de la hoja (Lyriomiza munda).

- Paratrioza (Paratrioza cockerelli).

- Mosca Blanca (Bemisia tabaci 'y B. argentifolia).
- Chicharritas (Empoasca fabae).

- Pulgones (Myzus persicae y Aphis gossypii).



Para el combate de estas plagas se aplicaron los siguientes productos:

- ADH. - Arrivo 200. - Desis 25 SE.
- ACIMEX. - Atrayente para Soldado. - Dimilin.
- ADN Hum Film. - Biomix Ajo. - Ambush 50.
- INEX-A. - Karate. - Ambush 20.
- Feromona Check Mate. - Clerat. - Metomex.
- Trampas atrayentes. - Lannate 90. - Monitor 600.
- Folidol 5C. - Lorsban 75WG. - Maxacu 600.
- Furadan 50C. - Rhino 200. - Thiodan 35 SE.
- Gusation M20y M35. - Grimax. - Perfection.
- Cypak.

Control de enfermedades.

Las enfermedades que se presentaron con mayor incidencia durante el

desarrollo del proyecto fueron:

- Tizoén Tardio (Phytophtora infestans).

- Tizén Temprano (Alternaria solani).

- Cancer Bacteriano (Clavibacter michiganense).

- Mancha Bacteriana (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria).
- Peca Bacteriana (Pseudomonas syringae pv. tomato).

- Marchitamiento Bacteriano (Pseudomonas solanacearum).

Para proteger al cultivo de estas enfermedades se aplicaron los productos:

- Ridomil. - Hidréxido de Cobre. - Tecto 60.
- Fumbac 275. - Busan 30W. - Metasid 400.
- Agrimycin 100. - Captan 50. - Rally.

- Amistar. - Cercobin. - Cupravit Hydro.



- Azufre 93%. - Cheyenne. - Daconil 2787.

- Bactrol. - Cloro. - Dithane M-45.
- Bayleton. - Tamis. - Folpan 80 WDG.
- Vtavo 720. - Formol. - Folped Flowable.

Variables evaluadas.

Variables de rendimiento.

Para las variables de rendimiento y calidad se dividio el experimento en
parcelas, dando como resultado cinco parcelas por tratamiento. La parcela fue
de 8 m? Cada uno de los tratamientos se encontraba establecido en dos
surcos, por lo que se sumaron dos parcelas y estas se consideraron como una
repeticion, La superficie para hacer las transformaciones a rendimiento por

hectarea fue entonces de 16 m?, de parcela Util.

Las variables de estudio en cajas por hectarea fueron: frutos grandes, medianos
y chicos para mercado de exportacion y nacional por periodos de cosecha,
rendimiento de exportacién y nacional por periodos de cosecha, rendimiento
comercial por periodos de cosecha y rendimiento comercial total. En toneladas
por hectarea se evaluo: rendimiento de exportacién, nacional y rezaga por
periodos de cosecha, rendimiento comercial y total por periodos de cosecha y

rendimiento total y comercial.

Los frutos grandes incluian las tallas 4x4, 4x5, 5x5 y 5x6; los frutos medianos se
consideraron la talla 6x6 y los tamafos chicos fueron los frutos de talla 6x7,

segun la clasificacion de Sanchez (1999).

La produccion se dividié en dos periodos de cosecha, en la cual se hicieron un
total de 12 cortes. El primer periodo de cosecha comprendid los primeros 6

cortes y el segundo periodo se integro por los ultimos 6 cortes (Cuadro 3.3).



CUADRO 3.3. CALENDARIO DE CORTES Y PERIODOS DE COSECHA DE
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE TIPO, EN EL VALLE DE
VILLA DE ARISTA, S. L. P. 2002.

Periodo de cosecha No. de Corte Fecha de corte

21 de octubre
23 de octubre
26 de octubre
30 de octubre

31 de octubre

Primer periodo

Segundo Periodo 2 de noviembre

3 de noviembre

4 de noviembre

1
2
3
4
5
6
7
8
9

5 de noviembre

RN
o

6 de noviembre

—
—

9 de noviembre

—_
N

14 de noviembre

Rendimiento en toneladas por hectarea para mercado de exportacion,

nacional y rezaga.

El rendimiento de exportacion estuvo integrado por frutos libres de defectos, de
ataque de plagas y enfermedades, que tuvieran un color uniforme y que
estuvieran bien formados. Los frutos del rendimiento nacional eran aquellos que
tenian pequenos defectos de color y forma y que estaban libres del ataque de
plagas y enfermedades. El rendimiento de rezaga lo integraron todos aquellos
frutos con graves defectos de color y forma, atacados severamente por plagas y

enfermedades y que en general quedaran fuera de la comercializacion.



Para analizar estas variables, se realizé un analisis con arreglo factorial (5x2),
donde el primer factor estuvo integrado por los cinco genotipos de estudio y el

segundo factor lo componian los dos periodos de cosecha.

Rendimiento comercial en toneladas por hectarea, por periodos de

cosecha.

El rendimiento comercial se compone del rendimiento de exportacion, mas el

nacional. Esta variable se analizé también con el arreglo factorial 5x2.

Rendimiento total, en toneladas por hectarea, por periodos de cosecha.

El rendimiento total se integré por el rendimiento de exportacién, mas nacional,

mas rezaga. Se hizo también un analisis con el arreglo factorial 5x2.

Rendimiento total comercial, en toneladas por hectarea.

Esta variable esta compuesta por la suma del primer periodo del rendimiento de

exportacion y nacional, mas el segundo periodo de los mismos.

Rendimiento total, en toneladas por hectarea.

Para obtener el rendimiento total, se procedi4é a hacer la suma de los
rendimientos del primer y segundo periodo de cosecha del rendimiento de
exportacién, nacional y rezaga. Es decir, esta variable es la sumatoria de todos

los frutos cosechados.



Rendimiento en cajas por hectarea, de frutos grandes, medianos y chicos

para mercado de exportacion y nacional.

Para analizar estas variables se realizaron los ANVAS, en base al arreglo
factorial 5x2, y se clasificaron los frutos de exportacién y nacional como se
menciono anteriormente. La clasificacion por tamafos grandes, medianos y
chicos se hizo en base a la clasificacion que menciona Sanchez (1999), para

asi obtener el numero de cajas de acuerdo a cada categoria.

Rendimiento de exportacién y nacional en cajas por hectarea.

Para obtener el rendimiento de exportacion se hizo la sumatoria de las cajas de
frutos grandes, medianos y chicos. Lo mismo se hizo para obtener el
rendimiento nacional. Estas dos variables se analizaron con el arreglo

factorial 5x2.

Rendimiento comercial, en cajas por hectarea, por periodos de cosecha

Para analizar esta variable, se hizo la suma de las cajas del rendimiento de

exportacion, mas el nacional, y se analizé con el arreglo factorial 5x2.

Rendimiento comercial total en cajas por hectarea.

Para obtener el rendimiento comercial total, se realizé la sumatoria de los
rendimientos de exportacion y nacional de ambos periodos de cosecha. Este
analisis es la suma total de las cajas obtenidas, exceptuando los frutos de

rezaga.



Variables de caracterizacion.

Para las variables de floracion, se realizé un muestreo de 10 plantas de cada
tratamiento, en donde fueron etiquetadas para tomar los datos. A los resultados
de cada dos plantas se obtuvo una media y se consideré como una repeticion,

dando asi, 5 repeticiones por tratamiento.

Altura de planta al primer racimo floral.

La altura de planta se midié con una cinta métrica, esta lectura se tomo del
cuello de la planta hasta el primer racimo floral. Estas lecturas se tomaron el 25
de junio, asi como el inicio de floracién

Flores por racimo.

Para esta variable se contaron las flores del primer y segundo racimo y se

obtuvo una media.

Flores amarradas.

Para las flores amarradas se contaron también las flores de los mismos dos
racimos. Se contabilizaban las flores que se observaron que ya habian sido
polinizadas.

Flores abortadas

Las flores abortadas se consideraban, las flores que ya habian caido del racimo
floral y aquellas que se observaron con dafio de algun patégeno o con dafio

fisiologico.

Estas lecturas fueron tomadas el dia 13 de julio.



Frutos por racimo.

Para los frutos por racimo se contaron los frutos del primer y segundo racimo y

se obtuvo una media.

Firmeza.

El analisis de firmeza de los frutos se realizé en el laboratorio de poscosecha
del Departamento de Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro. Los frutos se transportaron del Valle de Villa de Arista, S. L. P,
inmediatamente después de haber sido cosechados, en cajas de unicel, para
evitar el menor efecto perjudicial de la temperatura durante el transporte.
Cuando llegaron los tomates al laboratorio eran introducidos al cuarto frio y ahi

permanecieron hasta el momento de hacer los muestreos.

Se realizaron tres muestreos, evaluando en tres fechas diferentes cada uno de
estos. En el primer muestreo las evaluaciones se hicieron al primer, cuarto y
séptimo dia después de la cosecha; en el segundo muestreo, las evaluaciones
se hicieron al séptimo, décimo y catorceavo dia de haberse cosechado los
frutos; el tercer muestreo se realizd los dias 14, 17 y 20 posteriores a la
cosecha. Para realizar los muestreos, los frutos se sacaban del cuarto frio y
permanecian afuera durante todo el muestreo, haciendo coincidir la ultima

evaluacion de un muestreo con la primer evaluacion del muestreo posterior.

Se hicieron dos lecturas por fruto en lados opuestos. Se analizaron 8 tomates y
posteriormente se obtuvo una media de las dos lecturas y de cada dos tomates,

para obtener cuatro repeticiones por tratamiento.

Los genotipos que se evaluaron en esta variable fueron: TAS-103, TAS-100,
TAS-090, TAS-104 y TAS-105, los cuales se encuentran en un estado mas

avanzado de mejoramiento genético.



Analisis de datos.

Se realizaron los analisis de varianza mediante el paquete de disefios
experimentales, desarrollado por Olivares (1994), de la facultad de Agronomia
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, mediante un disefio de bloques al
azar con arreglo factorial 5x2, para las variables de rendimiento; un diseno
bloques al azar para las variables de floracién y un disefio completamente al

azar para la variable de firmeza.

La comparacién multiple de medias, para las variables de rendimiento y
floracién, se analizaron con la prueba Tukey, segun la significancia que se
obtenia en el ANVA, mientras que para la variable de Firmeza se utilizé la

prueba DMS, de acuerdo a la significancia obtenida en el ANVA.

Para disminuir los coeficientes de variacion en aquellas variables en el que este
era superior a 30%, se realizaron las transformaciones de datos, segun la

metodologia propuesta por Montgomery (1991).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento

Los resultados de rendimiento que se presentan a continuacién, no nos dan a
conocer el potencial real que presentan los genotipos de estudio, ya que
después del corte No. 12 se presentaron excesivas lluvias que perjudicaron
drasticamente las plantas, sin embargo, estas aun mostraban un alto potencial

de rendimiento y calidad de fruta hasta el momento del ultimo corte realizado.

Rendimiento en toneladas por hectarea para mercado de Exportacion.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento en toneladas por hectarea
en los dos periodos de cosecha (Cuadro A.1), mostré que no habia diferencia
estadistica entre genotipos, ni entre periodos, y tampoco se encontro diferencia
estadistica en la interaccion genotipos por periodos, pero si hubo diferencia
numérica, encontrdndose que el genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-SI-9
tuvo un mayor rendimiento de Exportacién con 49.51 ton/ha, superando al
genotipo TSAN-10001-7-9-S1-01, que tuvo el menor rendimiento
(44.70 ton/ha). Asi también se observo que en promedio la mayor concentraciéon
del rendimiento de Exportacion se tuvo en el segundo periodo de cosecha tal y
como se muestra en el Cuadro (4.1) y Figura (4.1). Lo anterior coincide con los
resultados de Grana (1999) donde observdé que la mayor produccion de
Exportacion la tuvo durante ultimos periodos de produccién, aunque no en
todos los genotipos se mostro el mismo efecto, ya que la distribucion del
rendimiento en los diferentes periodos de produccidn es significativamente

afectado por el genotipo.



FIGURA 4.1. RENDIMIENTO EN TONELADAS POR HECTAREA, PARA
MERCADO DE EXPORTACION, NACIONAL Y REZAGA EN
LOS DOS PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO
GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).
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Rendimiento en toneladas por hectarea para mercado Nacional.

Para la variable rendimiento en toneladas por hectarea para mercado Nacional,

solo se realizd el analisis de varianza para el primer periodo de cosecha

(Cuadro A. 2), debido a que en el segundo periodo no se cosechd fruto alguno,

encontrandose que no hubo diferencia estadistica entre genotipos, sin embargo,

podemos observar que el genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 que tuvo el



mayor rendimiento de Exportacion, es el segundo genotipo con el mas bajo
rendimiento Nacional, entendiendo esto como que este genotipo, reporta en su
comportamiento una mayor calidad de fruta con respecto al resto de los
materiales evaluados; el genotipo TSAN-10001-7-9-S1-01 es el que tiene el
mas bajo rendimiento Nacional con 0.51 ton/ha, mientras que TSAN-10003-7-
8-RC3-9-S1-01 reporta el mas alto rendimiento con 1.39 ton/ha (Cuadro 4.1 y
Figura 4.1). Los resultados difieren de lo reportado por Grana (1999) debido a

que el si reporto frutos en todos los periodos de produccién y encontrd que ésta
se concentraba en los primeros periodos. Esta diferencia se debe a que los
genotipos evaluados por Grana y los que se estudian en este trabajo son de

diferente constitucion genética.

CUADRO 4.1. RENDIMIENTO, TONELADAS POR HECTAREA, PARA
MERCADO DE EXPORTACION, NACIONAL Y REZAGA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, EN DOS PERIODOS DE
COSECHA, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (ton ha™")

Exportacion Nacional Rezaga
Periodo— 1 0 2 |Total| 1 | 2 | 1 | 2 | Total
Genotipo]
TSAN-10001-
7.9-S1-01 17.8426.86 | 44.70 | 0.51 | 0.00 | 0.86 { 1.10 | 1.96
TSAN-10002-
7.9-S1-01 25.99:2345| 4944 | 126 : 0.00 | 1.74 { 116 | 2.9
TSAN-10003-
7.8-RC3-9-S1-01 22182258 | 44.76 | 1.39 | 0.00 | 1.45 | 0.98 | 243
TSAN-10004-
7.8-RC3-SI-9 252512426 | 49.51 | 0.90 | 0.00 | 1.47 | 1.67 | 3.14
TSAN-10003-7-8-
RC3-S1-9 (Testigo) 21542473 | 46.27 | 1.03 | 0.00 | 0.71 { 0.83 | 1.54
Media 22.54 1 24.38 1.02 { 0.00 | 1.24 | 1.15




Rendimiento en toneladas por hectarea de Rezaga.

El analisis de varianza para el rendimiento en toneladas por hectarea de
Rezaga en los dos periodos de cosecha (Cuadro A. 3), indico que no hubo
diferencia estadistica entre genotipos, periodos de cosecha y en la interaccion
genotipos por periodos de cosecha, pero podemos ver que el genotipo TSAN-
10004-7-8-RC3-S1-9 que tuvo el mayor rendimiento de Exportacion, es el que
presenta también el mayor rendimiento en Rezaga con 3.14 ton/ha, superando
al genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo) que tiene el rendimiento mas
bajo con 1.54 ton/ha (Cuadro 4.1 y Figura 4.1). Los rendimientos obtenidos en
esta variable son muy similares a los encontrados por Grana, entendiendo esto
como una ventaja econdmica para el productor, pero difieren de lo reportado
por Grimaldo (2002), quien obtuvo porcentajes muy altos de Rezaga, pero esto
se debié a la incidencia de Paratrioza cockerelli. Aunque los genotipos de
Grimaldo y Grana eran diferentes a los estudiados en este trabajo, la diferencia
con Grimaldo radica en que durante los cortes realizados no se presentd ningun
fendmeno que afectara la calidad de la fruta, sino hasta el ultimo corte que fue

donde se presentaron las lluvias.

Rendimiento comercial en toneladas por hectarea, por periodos de

cosecha.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento comercial en toneladas
por hectarea, por periodos de cosecha (Cuadro A.4), no se encontrd diferencia
estadistica entre genotipos, periodos de cosecha e interaccion genotipos por
periodos de cosecha. Pero si se encontrd diferencia numérica, teniendo al
genotipo TSAN-10002-7-9-S1-01 con el mayor rendimiento comercial,
obteniendo 25.35 ton/ha por periodo, seguido por el genotipo TSAN-10004-7-
8-RC3-81-9, que reporta 25.21 ton/ha por periodo, mientras que el genotipo
TSAN-10001-7-9-S1-01 tiene el menor rendimiento comercial (22.60 ton/ha).



CUADRO 4.2. RENDIMIENTO COMERCIAL EN TONELADAS POR
HECTAREA, POR PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO
GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO

(2002).
Rendimiento (Ton ha™)

Pnrper Segyndo Media

periodo periodo
TSAN-10001-7-9-SI-01 18.35 26.86 22.60
TSAN-10002-7-9-S1-01 27.24 23.45 25.35
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 23.56 22.58 23.07
TSAN-10004-7-8-RC3-SI1-9 26.15 24.26 25.21
TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo) 22.57 24.73 23.65

Media 23.57 24.38

Asi también podemos observar que la concentracion del rendimiento en esta

variable no es en el mismo periodo de cosecha para todos los genotipos

(Cuadro 4.2 y figura 4.2). Esto se debe a que la concentracién del rendimiento

en cierto periodo es afectado por el genotipo

FIGURA 4.2. RENDIMIENTO COMERCIAL,

EN TONELADAS POR

HEC:I'AREA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, EN DOS
PERIODOS DE COSECHA, CICLO VERANO-OTONO

(2002).
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Rendimiento total, en toneladas por hectarea, por periodos de cosecha.

El analisis de varianza realizado para el rendimiento total, en toneladas por
hectarea, por periodos de cosecha (Cuadro A.5), indicd que no hubo diferencia
estadistica entre genotipos, periodos de cosecha y en la interaccion genotipos
por periodos de cosecha. Sin embargo, encontramos diferencia numérica, y se
observo que el genotipo TSAN-10002-7-9-S1-01 fue el que tuvo el mayor
rendimiento con 26.80 ton/ha por periodo, seguido por el genotipo TSAN-
10004-7-8-RC3-SI-9, que reporta 26.77 ton/ha. Observamos también que, el
genotipo TSAN-10001-7-9-81-01 obtuvo el menor rendimiento (23.58 ton/ha).
La concentracion del rendimiento se obtuvo en el segundo periodo de cosecha
para dos genotipos, mientras que los otros tres concentraron su produccién en
el primer periodo. Esto indica que la distribucion del rendimiento en los
diferentes periodos de cosecha esta influenciado por el genotipo  (Cuadro 4.3

y figura 4.3).

CUADRO 4.3. RENDIMIENTO TOTAL, EN TONELADAS POR HECTAREA,
POR PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE
TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (Ton ha™)

Primer Segundo .
Periodo periodo Media
TSAN-10001-7-9-SI-01 19.20 27.96 23.58
TSAN-10002-7-9-S1-01 28.98 24.61 26.80
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 25.01 23.56 24.28
TSAN-10004-7-8-RC3-SI1-9 27.62 25.93 26.77
TSAN-1 0003-'{-8-RC3-SI-9 2398 o5 57 04.42

(Testigo)
Media 24.82 25.53




Rendimiento total comercial, en toneladas por hectarea.

En el rendimiento total comercial, en toneladas por hectarea, el analisis de
varianza (Cuadro A.6) mostré que no hubo diferencia estadistica entre
genotipos, pero si numérica, encontrandose que el genotipo

TSAN-10002-7-9-S1-01 obtuvo el mayor rendimiento total comercial con 50.69
ton/ha, seguido por el genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9, con 50.41 ton/ha.

FIGURA 4.3. RENDIMIENTO TOTAL, EN TONELADAS POR HECTAREA,
POR PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE
TOMATE TIPO BOLA, CICLO VERANO-OTONO (2002).
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El genotipo que obtuvo el menor rendimiento total comercial fue el TSAN-
10001-7-9-S1-01, con 45.21 ton/ha (Cuadro 4.4 y figura 4.4). Estos resultados

son muy superiores a los encontrados por Grana (1999), De Ledn (2000) y



Grimaldo (2002), ya que son superados por mas de 18 ton/ha. Esto nos dice
que los genotipos que se evaluaron en esta investigacion tienen una
constitucién genética diferente a los genotipos evaluados por los otros autores

muestran un menor potencial de rendimiento.

FIGURA 4.4. RENDIMIENTO TOTAL COMERCIAL, EN TONELADAS POR
HECTAREA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO
VERANO-OTONO (2002).
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Rendimiento total, en toneladas por hectarea.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento total, en toneladas por
hectarea (Cuadro A.7), no se encontré diferencia estadistica. Sin embargo, si
se encontr6 diferencia numérica. Se observé que el genotipo TSAN-10002-7-9-

S$1-01 obtuvo el mayor rendimiento total con 53.59 ton/ha, seguido por el

genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9, que reporta 53.55 ton/ha, mientras que el



genotipo TSAN-10001-7-9-S1-01 tuvo el menor rendimiento total con 47.16
ton/ha (Cuadro 4.4 y figura 4.5).

FIGURA 4.5. RENDIMIENTO TOTAL EN TONELADAS POR HECTAREA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO

(2002).
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Los resultados obtenidos en esta variable fueron muy superiores a los
reportados por Grana (1999), De Ledén (2000) y Grimaldo (2002), ya que son
superados por mas de 17 ton/ha, dado que la constitucién genética de los
genotipos que ellos estudiaron, era diferente a la de los genotipos que se

evaluaron en este trabajo y estos mostraron un mayor potencial de rendimiento.

Rendimiento _en cajas por hectarea, de frutos grandes, para mercado de

Exportacién.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento en cajas por hectarea, de

frutos grandes, para mercado de Exportacion, en los dos periodos de cosecha



(Cuadro A.8), no se encontro diferencia estadistica entre genotipos, ni en la

interaccion genotipos por periodos.

CUADRO 4.4. RENDIMIENTO TOTAL COMERCIAL Y RENDIMIENTO
TOTAL, EN TONELADAS POR HECTAREA, DE DOS
PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE
TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (Ton ha™)

Rendimiento total Rendimiento
comercial total
TSAN-10001-7-9-S1-01 45.21 47.16
TSAN-10002-7-9-S1-01 50.69 53.59
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 46.14 48.56
TSAN-10004-7-8-RC3-SI1-9 50.41 53.55
TSAN-1 0003-7_-8-RC3-SI-9 47 30 48.84
(Testigo)

Sin embargo, si se encontré diferencia numérica, observando que el genotipo
TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 tuvo el mayor rendimiento con 5,514.15 cajas/ha,
mientras que el genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo), fuel el que
obtuvo el mas bajo rendimiento para esta variable, reportando 4,742.69
cajas/ha (Cuadro 4.5 y figura 4.6). EI ANVA si indicé diferencia estadistica
altamente significativa entre periodos y al realizar la prueba multiple de medias
se encontré que el segundo periodo de cosecha fue superior al primer periodo,
para todos los genotipos, con un 99 % de confianza, (Cuadro 4.5). Esto difiere
de lo encontrado por De Ledn (2000) y Grimaldo (2002), donde la concentracion
de la produccion de frutos grandes de Exportacion fue diferente entre los
genotipos de estudio, aunque esto se debe a que la constitucion genética de los

genotipos de estudio es diferente.




CUADRO 4.5. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
GRANDES Y CHICOS, PARA MERCADO DE
EXPORTACION, POR PERIODOS DE COSECHA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO

(2002).

Rendimiento (Cajas ha™)

Frutos Grandes Frutos Chicos
Genotipo Periodo 1 | Periodo 2 | Total Per;odo Per|20do Total
T ool | 184120 | 3,114.53 |4,955.73| 24.80  32.74 | 57.54
T a092” | 237207 | 2753.91 |5,126.88| 30.68 12.90 | 52.58
TSAN-10003-
O RCaE s | 2.219.06  2,682.45 |4,901.51| 26.79  29.76 | 56.55
TSAN-10004-
P Nesare | 2.356.88  3,157.27 |5514.15| 5357 24.80 | 78.37
TSAN-10003-
7-8-RC3-81-9 | 190057 284255 |474269| 595 19.84 | 2579
(Testigo)
Media 2,138.14b 2,910.15a 3016 24.01

Rendimiento en cajas por hectarea de frutos medianos, para mercado de

Exportacién.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento en cajas por hectarea, de
frutos medianos, para mercado de Exportacion, en los dos periodos de cosecha
(Cuadro A.9), indicd que habia diferencia estadistica altamente significativa en
la interaccion genotipos por periodos de cosecha, y al realizar la prueba multiple
de medias se encontré6 que al comparar las medias de los periodos con el
genotipo TSAN-10001-7-9-S1-01, no fueron diferentes estadisticamente con un
99% de confianza, ya que ambos periodos obtuvieron la misma literal. Al
comparar las medias de los periodos con los genotipos TSAN-10002-7-9-Sl-
01, TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 y TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 se encontrd

que el periodo de cosecha 1 fue superior al periodo 2, en los tres genotipos,

con un 99% de confianza, y al comparar las medias de los periodos con el



genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo), se observd que el segundo

periodo de cosecha superé al primer periodo, con un 99% de confianza,
(Cuadro 4.6 y figura 4.6).

FIGURA 4.6. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
GRANDES, MEDIANOS Y CHICOS PARA MERCADO DE
EXPORTACION EN LOS DOS PERIODOS DE COSECHA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO

(2002).
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Esto concuerda con lo encontrado por De Ledn (2000) y Grimaldo (2002),

donde la concentracién de la produccion de esta variable no fue igual para



todos sus genotipos de estudio, aunque sus genotipos evaluados, son

diferentes de los estudiados en este trabajo.

CUADRO 4.6. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
MEDIANOS, PARA MERCADO DE EXPORTACION, POR
PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE
TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

TSAN- TSAN- TSAN- TSAN- TSAN-
Periodo |10001-7-9- 10002-7-9- 1900378~ 44004.7.3. 10003-7-8-
S1-01 SI-01 Ro39Sk - Res-si Frizusg:o%
1 7523a  11690a  137.73a  22107a  26.62b
2 79.86a  4514b  6250b  4861b  60.19a
Total 15509  162.04 200.23  269.68 86.81

Al comparar las medias de los genotipos con los 2 periodos de cosecha, se
encontré que en el primer periodo de los genotipos TSAN-10001-7-9-S1-01,
TSAN-10002-7-9-SI1-01 y TSAN-10003-7-8-RC3-9-SI-01

estadisticamente iguales entre si y estos superaron al genotipo TSAN-10003-7-

fueron

8-RC3-SI-9 (Testigo), y todos ellos fueron superados por el genotipo TSAN-
10004-7-8-RC3-SI-9, con un 99 % de confianza; al comparar los genotipos con
el segundo periodo de cosecha, se observo que estas tuvieron la misma literal,
por lo que no hubo diferencia estadistica, con un 99 % de confianza
(Cuadro 4.7 y figura 4.6).




CUADRO 4.7. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
MEDIANOS, PARA MERCADO DE EXPORTACION (MEDIAS
DE LOS DOS PERIODOS DE COSECHA), EN CINCO
GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Genotipo Periodo 1 Periodo 2
TSAN-10001-7-9-S1-01 75.23 Dbe 79.86 a
TSAN-10002-7-9-S1-01 116.90 b 4514 a

TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 137.73 b 62.50 a
TSAN-10004-7-8-RC3-SI-9 221.07 a 48.61 a
TSAN-1 o(:z:;::::)ncs-m-s 2662 ¢ 60.19 a

Rendimiento en cajas por hectarea, de frutos chicos, para mercado de

Exportacioén.

El andlisis de varianza realizado para las cajas por hectarea, de frutos chicos,
para mercado de Exportacion, en los dos periodos de cosecha (Cuadro
A.10), mostré que no hubo diferencia estadistica entre genotipos, periodos, ni
en la interacciébn genotipos por periodos, pero si se encontrd diferencia
numeérica, observandose que el genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-SI-9 fue el
que obtuvo el mayor rendimiento con 78.37 cajas/ha, mientras que el genotipo
TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo), tuvo el rendimiento mas bajo, reportando
25.79 cajas/ha (Cuadro 4.5 y figura 4.6), también se observé una diferencia
numeérica entre periodos, encontrando que el primer periodo de cosecha,
superd al segundo, pero no se manifestd igual para todas las genotipos,
(Cuadro 4.5 y figura 4.6). Esto concuerda con lo encontrado por De Ledn (2000)
y Grimaldo (2002), donde se establece que la concentracion de la produccion

no es en un cierto periodo para todos los genotipos.




Rendimiento _en cajas por hectarea, de frutos grandes, para mercado

Nacional.

Para analizar el rendimiento en cajas por hectarea, de frutos grandes, para
mercado Nacional, se realizé el analisis de varianza del primer periodo de
cosecha unicamente (Cuadro A.11), ya que en el segundo periodo no hubo
fruto para cosechar, dicho analisis indico que no hubo diferencia estadistica
entre genotipos, sin embargo, si se encontré diferencia numérica, observandose
que el genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-SI-9 (Testigo), obtuvo el mayor
rendimiento, reportando 114.53 cajas/ha, mientras que el genotipo TSAN-
10001-7-9-S1-01, fue el que tuvo el menor rendimiento para esta variable con
41.77 cajas/ha (Cuadro 4.8 y figura 4.7). Esto difiere de lo reportado por
Grimaldo (2002) y De Ledn, ya que ellos si obtuvieron frutos durante los dos
periodos de cosecha. La diferencia se debe a que los genotipos que ellos
evaluaron tenian una constitucion genética diferente a la de los genotipos de

esta investigacion.

CUADRO 4.8. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
GRANDES, MEDIANOS, CHICOS, Y TOTAL PARA
MERCADO NACIONAL EN EL PRIMER PERIODO DE
COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO
VERANO-OTORNO (2002).

Cajas ha™
Genotipos Grandes = Medianos @ Chicos Total
TSAN-10002-7-9-S1-01 92.60 16.20 a 8.93 117.74

TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 | 102.60 1042 a 5.95 118.97

TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 50.83 9.26 a 3.97 64.06

TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9

(Testigo) 114.53 1.16 a 0.0 115.69




FIGURA 4.7. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, DE FRUTOS
GRANDES, MEDIANOS Y CHICOS, PARA MERCADO
NACIONAL DEL PRIMER PERIODO DE COSECHA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO
(2002).
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Rendimiento en cajas por hectarea, de frutos medianos, para mercado

Nacional.

En el andlisis de varianza para el rendimiento en cajas por hectarea, de frutos
medianos, para mercado Nacional, en el primer periodo de cosecha, solamente,

por no haber frutos cosechados en el segundo periodo (Cuadro A.12), se



encontré que habia diferencia estadistica significativa, pero al realizar la prueba
multiple de medias se observd que todas las medias obtenian la misma literal,
por lo que los genotipos fueron estadisticamente iguales, con un 95 % de
confianza, sin embargo, podemos observar que hay una diferencia numérica y
que encontramos al genotipo TSAN-10002-7-9-S1-01 con el mayor rendimiento
(16.20 cajas/ha), en tanto que los genotipos que obtuvieron el rendimiento mas
bajo fueron el TSAN-10001-7-9-S1-01 y el TSAN-10003-7-8-RC3-SI-9
(Testigo), reportando ambos 1.16 cajas/ha (Cuadro 4.8 y figura 4.7). Estos
resultados no son iguales a los encontrados por De Ledn (2000) y Grimaldo
(2002), dado que ellos obtuvieron frutos en ambos periodos de produccion,
dado que los genotipos de estudio en ambos trabajo eran diferentes de los

evaluados en esta investigacion.

Rendimiento en cajas por hectarea, de frutos chicos, para mercado

Nacional.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento en cajas por hectarea, de
frutos chicos, para mercado Nacional, en el primer periodo de cosecha, al no
haber frutos en el segundo periodo (Cuadro A.13), no se encontré diferencia
estadistica. Sin embargo, podemos observar una diferencia numérica,
encontrando al genotipo TSAN-10002-7-9-S1-01 con el mayor rendimiento,
reportando 117.74 cajas/ha, mientras que el mas bajo rendimiento lo obtuvieron
los genotipos TSAN-10001-7-9-S1-01 y TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 (Testigo) .
que reportaron ambos 0.00 cajas/ha (Cuadro 4.8 y figura 4.7). Estos resultados
no se parecen a los reportados por Grimaldo (2002) y De Ledn (2000), ya que
obtuvieron frutos chicos de calidad Nacional en los dos periodos de produccion.
Esto se debe a la diferencia en la constitucion genética que existe entre los

genotipos que ellos evaluaron y los que se estudian en este trabajo.



Rendimiento de Exportacidon en cajas por hectarea.

El andlisis de varianza para el rendimiento de Exportacién en cajas por hectarea
en los dos periodos de cosecha (Cuadro A.14), indic6 que habia diferencia
estadistica altamente significativa entre periodos, pero no mostré diferencia
estadistica entre genotipos, ni en la interaccidn genotipos por periodos de
cosecha, sin embargo se observo diferencia numérica, encontrando al genotipo
TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 con el mayor rendimiento en los dos periodos de
cosecha, mientras que el genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-SI1-9 (Testigo) obtuvo
el menor rendimiento en el primer periodo de cosecha, y en el segundo periodo
lo obtuvo el genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01. Al efectuar la prueba

multiple de medias para los periodos de cosecha, se encontré que el periodo 2

fue superior al periodo 1, con un 99 % de confianza (Cuadro 4.9 y figura 4.8).

CUADRO 4.9. RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA, PARA
MERCADO DE EXPORTACION, POR PERIODOS DE
COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE,
CICLO VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (Cajas ha™")

Periodo 1 Periodo 2 Total
TSAN-10001.7-9.51.01 1.941.23 3,227.13 5.168.36
TSAN-10002-7-9-S1-01 2529.55 2.811.94 5.341.49
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 | 2.383.58 2774.71 5 158.29
TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 | 263151 3.230.70 5.862.21
TSAN-10003-7-8-RC3-S1-9 | | 444 5 2.022.58 4.855.73
(Testigo)
Promedio 2.283.80 b 299341 a

Esto concuerda con lo reportado por Grana (1999), donde él obtuvo la mayor
produccion en los dos ultimos periodos de cosecha, aunque la constitucidon
genética de los genotipos que él evalud, no era la misma que la de los

genotipos aqui estudiados.



Rendimiento Nacional en cajas por hectarea.

Para analizar el rendimiento Nacional en cajas por hectarea, se realizd el
analisis de varianza para el primer periodo de cosecha solamente, ya que en el
segundo periodo no hubo fruto cosechado (Cuadro A. 15), en este analisis no
se encontré diferencia estadistica entre genotipos, pero si numérica, y se
observd que el genotipo TSAN-10003-7-8-RC3-9-SI-01 obtuvo el mayor
rendimiento con 118.97 cajas/ha, en tanto que el genotipo TSAN-10001-7-9-

S1-01, fue el que tuvo el menor rendimiento, reportando 42.93 cajas/ha

(Cuadro 4.8 y figura 4.8).

FIGURA 4.8. RENDIMIENTO DE EXPORTACION Y NACIONAL, EN CAJAS
POR HECTAREA, EN LOS DOS PERIODOS DE COSECHA, EN
CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO

(2002).
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Esto difiere de lo reportado por Grana (1999), en el sentido de que él si obtuvo
frutos en sus tres periodos de produccion, sin embargo, coincide en el aspecto
de que su produccion se concentré en los primeros periodos de produccion,
aunque los genotipos que él evalud y los analizados en este trabajo, tienen una

constitucion genética diferente.

Rendimiento comercial, en cajas por hectarea, por periodos de cosecha.

Al elaborar el analisis de varianza para el rendimiento comercial, en cajas por
hectarea, en los dos periodos de cosecha (Cuadro A.16), se encontro diferencia
estadistica altamente significativa entre periodos, y al realizar la prueba multiple
de medias se observo que el segundo periodo de cosecha fue superior al

primer periodo, con un 99 % de confianza (Cuadro 4.10 y figura 4.9).

CUADRO 4.10. RENDIMIENTO COMERCIAL EN CAJAS POR HECTAREA,
POR PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS
DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (Cajas ha™)

Genotipo Periodo 1 Periodo 2
TSAN-10001-7-9-S1-01 1,984.16 3,227.13
TSAN-10002-7-9-S1-01 2,647.29 2,811.94

TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 2,502.55 2,774.71
TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 2,695.57 3,230.70
TSAN-1 0003-'{-8-RC3-SI-9 2.048.84 2.922.58

(Testigo)

Promedio 2,375.68 b 2,993.41 a

Esto difiere de lo reportado por De Ledn (2000) quien no obtuvo una
concentracion de la produccidén de todos sus genotipos, en cierto periodo de
produccion, para esta variable, sin embargo, sus genotipos no tienen la

misma constitucién genética que los evaluados en esta investigacion. En este



andlisis no se encontr6 diferencia estadistica entre genotipos, ni en la
interaccién genotipos por periodos, pero si se observd diferencia numérica,
encontrando que el genotipo TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9, fue el que obtuvo el
mayor rendimiento en los dos periodos de cosecha, mientras que el genotipo

TSAN-10001-7-9-S1-01 reporta el mas bajo rendimiento en el primer periodo
de cosecha y el TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01, en el segundo periodo

(Cuadro 4.10 y figura 4.9).

FIGURA 4.9. RENDIMIENTO COMERCIAL, EN CAJAS POR HECTAREA,
POR PERIODOS DE COSECHA, EN CINCO GENOTIPOS,
CICLO VERANO-OTONO (2002).
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Rendimiento comercial total en cajas por hectarea.

Al realizar el analisis de varianza para el rendimiento comercial total, en cajas

por hectarea (Cuadro A.17), indicé que no habia diferencia estadistica entre los



genotipos evaluados. Sin embargo, si se encontré diferencia numérica,
observando que el genotipo que tuvo el mayor rendimiento fue el TSAN-10004-
7-8-RC3-S1-9 con 5,926 cajas/ha, mientras que el genotipo TSAN-10003-7-8-
RC3-S1-9 (Testigo) fue el que tuvo el menor rendimiento con 4,971.41 cajas/ha
(Cuadro 4.11 Y Figura 4.10).

FIGURA 4.10. RENDIMIENTO COMERCIAL TOTAL EN CAJAS POR
HECTAREA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO
VERANO-OTONO (2002).
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Estos resultados son muy superiores a los obtenidos por De Ledn (2000) y
Grimaldo (2002) ya que son superados por mas de 3,300 cajas/ha. Esto quiere
decir que los genotipos que se evaluaron en este trabajo, presentan un

potencial de rendimiento mucho mayor que los que evaluaron ellos.



CUADRO 4.11 RENDIMIENTO COMERCIAL TOTAL EN CAJAS POR
HECTAREA, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE, CICLO
VERANO-OTONO (2002).

Rendimiento (Cajas ha™)

TSAN-10001-7-9-S1-01 5211.29
TSAN-10002-7-9-S1-01 5,459.23
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01 5,277.26
TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9 5,926.28
TSAN 10(:(:;;; )RC3 s1-9 497141

Caracterizacion.

Flores por racimo, flores amarradas, flores abortadas, altura de planta al

primer racimo floral y frutos por racimo.

Al realizar los analisis de varianza para estas variables, indicaron que no hubo
diferencia estadistica en ninguna de ellas (Cuadros A. 18, A. 19, A. 20, A.21,
A.22), lo que nos dice que hay una alta estabilidad entre genotipos. Ademas
como podemos observar el numero de flores abortadas es muy bajo ya que
ninguno de los genotipos alcanzo una flor abortada por racimo, lo que es muy
beneficioso para el productor al esperar con esto un alto rendimiento, tal y como
se ve reflejado en el numero de frutos por racimo y en el alto rendimiento
obtenido por los genotipos (Cuadro A. 33). También encontramos que todos los
genotipos alcanzaron el periodo de inicio de floraciéon a los 82 dias después de

la siembra y a los 56 dias después del trasplante.



Firmeza.

Al realizar los analisis de varianza para de las 9 fechas en las que se evalud la
firmeza (Cuadros A. 23, A. 24, A. 25, A. 26, A. 27, A. 28, A.29, A. 30 y A.31), se
observd que solo hubo diferencia estadistica en las fechas: 7/10/2002 y
14/10/2002 del segundo muestreo y 17/10/2002 y 20/10/2002 del tercer
muestreo. Al efectuar la comparacién multiple de medias para la primer fecha,
se observd que los genotipos TAS-105 y TAS-103 obtuvieron la mayor
firmeza, mientras que el genotipo TAS-100 fue el que obtuvo el mas bajo valor,

con un 95% de confianza (Cuadro 4.12 y figura 4.11).

Para la segunda fecha la prueba multiple de medias, indicé que el genotipo
TAS-103 fuel el que tuvo la mayor firmeza, mientras que el genotipo TAS-100

indico el valor mas bajo, con un 99% de confianza (Cuadro 4.12 y figura 4.11).

CUADRO. 4.12. SEGUNDO MUESTREO DE FIRMEZA EXPRESADA EN
LIBRAS, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE DE
HABITO INDETERMINADO.

Firmeza (Lbs)

g:::t?p:l 7/10/2002 10/10/2002 14/10/2002
TAS-103 2.2092 a 1.1563 1.8612 a

TAS-100 1.1193 b 1.5397 0.9839 b
TAS-090 1.6969 ab 1.4312 1.0978 b
TAS-104 1.7500 ab 1.5390 1.3078 b
TAS-105 2.2500 a 1.4297 1.2515 b

Sin embargo, al realizar la prueba multiple de medias, en la tercer y cuarta
fecha se observo que el genotipo TAS-100 que habia obtenido el valor mas

bajo en las fechas anteriores, en estas fechas, se muestra con el valor mas alto




de firmeza y el genotipo TAS-104 es el que obtuvo el valor mas bajo, con un

95 y 99% de confianza, respectivamente (Cuadro 4.13 y figura 4.11).

Como se puede observar en los cuadros (A.32, 4.12 y 4.13) y figura (4.11), hay
una gran variabilidad en cuanto a los genotipos que obtienen los valores mas
altos y mas bajos de firmeza, sin embargo las diferencias entre estos son

numeéricamente muy pequenas.

CUADRO. 4.13. TERCER MUESTREO DE FIRMEZA EXPRESADO EN
LIBRAS, EN CINCO GENOTIPOS DE TOMATE DE
HABITO INDETERMINADO.

Firmeza (Lbs)

GF:::t?p:l 14/10/2002 17/10/2002 20/10/2002
TAS-103 16765 0.9516 ab 0.5531 b
TAS-100 12223 11012 a 0.9840 a

TAS-090 11624 0.4344 ab 0.4125 b
TAS-104 1.5969 0.3750 b 0.3469 b
TAS-105 1.3390 0.6141 ab 0.4931 b

Por otra parte el penetrometro es analdégico, y no muestra valores
micrometricos, por lo el error de lectura se hace muy grande, esto puede ser tal
vez, el que se encuentre a un genotipo con los valores mas altos para ciertas

fechas y en otras, este mismo genotipo, obtenga los valores mas bajos.

Por otro lado, el hecho de que no se forme una curva directa descendente en
las diferentes fechas evaluadas, sino que en los tres muestreos, en la segunda
lectura se observan valores mas bajos de firmeza y luego esta tienda a subir, tal
y como se observa en la figura (4.11), se debe al hecho de que, la primer

lectura de cada muestreo se tomo inmediatamente después de haber sacado




los frutos del cuarto frio y posteriormente permanecieron fuera de este durante
las proximas lecturas, por lo que tal ves los frutos se vieron afectados por el
medio ambiente hacia los primeros dias fuera del cuarto frio y posteriormente
alcanzaron su mejor consistencia en los dias posteriores que fue cuando se

realizo la tercer lectura de cada muestreo.

Sin embargo, podemos observar que en general los frutos se muestrearon por
mas de 20 dias, esto es una ventaja, ya que los frutos realmente estan
superando a los frutos normales, que no llegan a durar en condiciones Optimas
de consumo humano, por mas de una semana después de haber sido

cosechados.

FIGURA. 4.11. FIRMEZA DE CINCO GENOTIPOS DE TOMATE DE HABITO
INDETERMINADO, EXTRAFIRMES, CICLO VERANO-
OTONO (2002).
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V. CONCLUSIONES

Dadas las condiciones desfavorables que se presentaron durante el periodo de
cosecha (lluvias excesivas) que afectaron no solo a este proyecto, sino a todos
los agricultores de la region, los materiales estudiados no alcanzaron su
maximo potencial, mas sin embargo, los rendimientos que alcanzaron hasta el
ultimo corte que se pudo realizar, son muy altos, por lo que se demuestra su

ventaja competitiva con otros materiales ya comerciales.

- El mejor genotipo es el TSAN-10004-7-8-RC3-SI1-9, ya que obtuvo el mayor
rendimiento de exportacién con 49.51 ton/ha y 5,862.21 cajas/ha; el mas alto
rendimiento de frutos grandes (5,514.15 cajas/ha), medianos (269.68
cajas/ha) y chicos (78.37 cajas/ha) de exportacion; asi como el mayor
rendimiento comercial total con 5,926.28 cajas/ha, con relacion al testigo que
obtuvo 4,971.41 cajas/ha

- El segundo mejor genotipo es el TSAN-10002-7-9-S1-01, debido a que
obtiene el mejor rendimiento comercial con 25.35 ton/ha, por periodo y el
mayor rendimiento total con 26.80 ton/ha, por periodo y es el que obtiene el
segundo valor mas alto en la mayoria de las variables de rendimiento
restantes.

- El genotipo menos sobresaliente es el TSAN-10001-7-9-S1-01, ya que
obtiene los menores rendimientos en la mayoria de las variables.

- La distribucidon de los rendimientos, para los distintos periodos de
produccion, es afectada por el genotipo y asociado al medio ambiente.

- Los genotipos se mostraron muy similares para las variables de floracién. La
mejor ventaja de estas variables se observd en el numero de flores
abortadas, ya que todos los genotipos mostraron un muy bajo indice de
estas.

- En la calidad de fruta expresada en firmeza el mejor genotipo fue el
TAS-100, ya que en la ultima fecha es el que obtiene la mayor firmeza. Sin

embargo, para estudios posteriores es recomendable realizar evaluaciones



durante mayor tiempo, asi como hacer analisis del contenido quimico para
entender mejor el comportamiento de la firmeza.

La disponibilidad de mano de obra en la region del Valle de Villa de Arista,
S. L. P., es ya un grave problema para los productores, ya que por la falta de
esta, no logran hacerse a tiempo las labores del manejo del cultivo, como
conduccion y podas, deshierbes, cosechas, entre otras; repercutiendo en

bajos rendimientos.



RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Rancho Santa Marta, en el Valle de
Villa de Arista, San Luis Potosi, propiedad del Sr. Herminio Aguilar Contreras;
localizado en las coordenadas 22° 39’ latitud norte y 100° 51’ longitud oeste, a
una altura de 1610 msnm, que presenta una temperatura promedio de 18.8°C y
una precipitacion media anual de 387.6 mm. El propédsito fue evaluar el
comportamiento y caracterizacion, en base a rendimiento y calidad, de los
genotipos de tomate bola: TSAN-10001-7-9-S1-01, TSAN-10002-7-9-S1-01,
TSAN-10003-7-8-RC3-9-S1-01, TSAN10004-7-8-RC3-S1-9 y TSAN-10003-7-
8-RC3-S1-9, como testigo, todos ellos de habito indeterminado, extrafirmes,
establecidos a una densidad de plantacién de 16,650 plantas/ha(0.3 x 2.0 m),
con el sistema de poda inferior u horqueta hacia abajo y desbrote intra-planta;
en condiciones de campo abierto y utilizando el sistema de conduccidn
estacado regional modificado-modificado, con acolchado y fertirriego. Se utilizo
el disefio estadistico de bloques al azar con arreglo factorial, con cuatro
tratamientos y un testigo, con cinco repeticiones, realizando la comparacion
multiple de medias con la prueba Tukey, segun la significancia obtenida en el
ANVA. El trabajo se estableci6 el dia 4 de abril de 2002, donde se sembraron
todos los genotipos en charolas de poliestireno de 200 cavidades para la
obtencion de plantula en invernadero. Las labores de manejo del cultivo como:
nutricion, riegos, control de plagas, enfermedades y malezas, conduccion de la
planta, podas intra-planta, entre otras. Estas se fueron realizando segun lo
demandaba la planta, y de acuerdo al manejo del productor, en las practicas de

nutricion, riego y sanidad.

Se evalud la floracion en base a flores por racimo, amarradas y abortadas,
frutos por racimo y altura de planta al primer racimo floral, esta ultima se tom¢ la
lectura el 25 de junio y se considero esta fecha también como inicio de
floracién; las otras variables se evaluaron el dia 13 de julio, encontrando que no

hubo diferencia estadistica en ninguna de estas, para ciertos caracteres.



Para el rendimiento, se realizaron un total de 12 cortes y se dividieron estos en
2 periodos de cosecha que incluian cada uno 6 cortes, para asi analizar las
variables: clasificacion de frutos en calidad de tamafio grandes (4x4, 4x5, 5x5y
5x6), medianos (6x6) y chicos (6x7), rendimiento de exportacién, nacional,
comercial y total. En este analisis encontramos que el mejor genotipo fue el
mejor genotipo fue TSAN-10004-7-8-RC3-S1-9, al obtener el mayor
rendimiento en calidad de exportacion con 49.51 ton/ha y 5,862.21 cajas/ha; el
mejor rendimiento de frutos grandes, medianos y chicos de exportacién con
5,514.15, 269.68 y 78.37 cajas/ha, respectivamente; y el mayor rendimiento
comercial total con 5,926.28 cajas/ha. Como segundo mejor genotipo
encontramos al TSAN-10002-7-9-S1-01, debido a que obtuvo el mejor
rendimiento comercial y total en toneladas por hectarea (25.35 ton/ha, por
periodo y 26.80 ton/ha, por periodo, respectivamente) y es el que obtiene el
segundo valor mas alto en la mayoria de las variables de rendimiento restantes,
superando asi al testigo, mientras que el genotipo menos sobresaliente fue el
TSAN-10001-7-9-S1-01, ya que obtiene los menores rendimientos en la
mayoria de las variables. En cuanto a la concentracion de la produccion en

cierto periodo de cosecha se encontré que esta es afectada por el genotipo.

Se hizo un analisis de firmeza a 1er, 4°, 7°, 10°, 14°, 17° y 20° dia después de la
cosecha, en laboratorio de poscosecha del Departamento de Horticultura de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, mediante el disefio estadistico
completamente al azar con 5 tratamientos y cuatro repeticiones cada uno,
realizando pruebas de medias con DMS, segun la significancia encontrada en el
ANVA. Se analizaron los genotipos: TAS-103, TAS-100, TAS-090, TAS-104 y

TAS-105 (en etapa mas avanzada de mejoramiento genético), encontrando
que el mejor genotipo fue el TAS-100, ya que obtuvo el valor mas alto en la

ultima fecha analizada.
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VII. APENDICE

CUADRO A.1. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN
TONELADAS POR HECTAREA PARA MERCADO DE
EXPORTACION.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 190.751953 47.687988| 1.3730 0.262
Factor A 4 57.669922 14.417480| 0.4151 0.798
Factor B 1 41.339844 41.339844 | 1.1902 0.282
Interaccion 4 206.576172 51.644043| 1.4869 0.266
Error 36 1250.369141 34.732475
Total 49 1746.707031
C.V.=2511%

CUADRO A.2. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRASFORMADOS CON

2\/(X+3), PARA RENDIMIENTO EN TONELADAS POR
HECTAREA PARA MERCADO NACIONAL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.523973 0.130993 1.9599 0.149
Bloques 4 0.324018 0.010005 1.2120 0.344
Error 16 1.069368 0.066836
Total 24 1.917360
C.V.=25.36%

CUADRO A.3. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS
CON 2'\/(X+0.5), PARA RENDIMIENTO EN TONELADAS POR
HECTAREA DE REZAGA.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 0.147896 0.036974| 0.5101 0.731
Factor A 4 0.593864 0.148466| 2.0481 0.107
Factor B 1 0.038185 0.038185| 0.5268 0.521
Interaccion 4 0.184586 0.046146| 0.6366 0.643
Error 36 2.609627 0.072490
Total 49 3.574158

C.V.=2112%




CUADRO A.4. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO COMERCIAL

EN TONELADAS POR HECTAREA, POR PERIODOS DE

COSECHA.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 192.941406 48.235352| 1.4416 0.240
Factor A 4 62.019531 15.504883 | 0.4634 0.764
Factor B 1 8.058594 8.058594 | 0.2408 0.632
Interaccion 4 232.289063 58.072266| 1.7355 0.163
Error 36 1204.583984 33.4606667
Total 49 1699.892578
C.V.=2413%

CUADRO A.5. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO TOTAL, EN

TONELADAS POR HECTAREA, POR PERIODOS DE

COSECHA.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 205.382813 51.345703| 1.6026 0.194
Factor A 4 90.898438 22.724609| 0.7093 0.593
Factor B 1 6.292969 6.292969| 0.1964 0.664
Interaccion 4 258.742188 64.685547| 2.0190 0.112
Error 36 1153.369141 32.038033
Total 49 1714.685547
C.V.=22.49%

CUADRO A.6. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO TOTAL

COMERCIAL EN TONELADAS POR HECTAREA.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 124.003906 31.000977| 0.5524 0.703
Bloques 4 385.871094 96.467773| 1.7189 0.194
Error 16 897.945313 56.121582
Total 24 1407.820313

C.V.=15.62%




CUADRO A.7. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO TOTAL EN
TONELADAS POR HECTAREA.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 181.789063 45.447266| 0.7973 0.546
Bloques 4 410.742188 102.685547| 1.8015 0.177
Error 16 912.019531 57.001221
Total 24 1504.550781
C.V.=15.00%

CUADRO A.8. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO EN CAJAS
POR HECTAREA, DE FRUTOS GRANDES, PARA MERCADO
DE EXPORTACION.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 174736.0000| 436840.0000| 1.7221|0.166
Factor A 4 866112.0000| 216528.0000| 0.85360.503
Factor B 1] 7449984.0000| 7449984.0000| 29.3693|0.000 **
Interaccion 4| 1323040.0000| 330760.0000| 1.30390.286
Error 36| 9131968.0000| 253665.0000
Total 49| 20518464.0000| 253665.7813
C.V.=19.95% ** Significativo al 1%

CUADRO A.9. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS
CON LN(X+3), PARA RENDIMIENTO EN CAJAS POR
HECTAREA DE FRUTOS MEDIANOS PARA MERCADO DE
EXPORTACION.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 1.085754 0.271439| 0.82170.522
Factor A 4 9.207092 2.301773| 6.9680/0.000 **
Factor B 1 2.686035 2.686035| 8.1313|0.007 **
Interaccion 4 7.698547 1.924637| 5.8263|0.001 **
Error 36 11.892029 0.330334
Total 49 32.569458

C.V.=13.56%




CUADRO A.10. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS
CON 2J(X+3), PARA RENDIMIENTO EN CAJAS POR
HECTAREA, DE FRUTOS CHICOS, PARA MERCADO DE
EXPORTACION.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 14.592651 3.648163| 0.9821 0.569
Factor A 4 37.476685 9.369171| 2.5222 0.057
Factor B 1 2.414307 2.414307| 0.6499 0.569
Interaccion 4 33.865845 8.414307 | 2.2791 0.079
Error 36 133.730835 3.714746
Total 49 222.080322
C. V. =238.06%

CUADRO A.11. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRASFORMADOS CON
LN(X), PARA RENDIMIENTO EN CAJAS POR HECTAREA,
DE FRUTOS GRANDES, PARA MERCADO NACIONAL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 3.348633 0.837158| 2.4734 0.086
Bloques 4 4.547699 1.136925| 3.3591 0.035
Error 16 5.415344 0.338459
Total 24 13.311676
C.V.=14.01%

CUADRO A.12. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS
CON ,2\/(X+9), PARA RENDIMIENTO EN CAJAS POR
HECTAREA, DE FRUTOS MEDIANOS, PARA MERCADO

NACIONAL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 10.870270 2.717567| 2.8848|0.049*
Bloques 4 2.595276 0.648819| 0.6888]0.612
Error 16 15.072357 0.942022
Total 24 28.537903
C.V.=24.65% * Significativo al 5%




CUADRO A.13. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS
CON 2J(X+9), PARA RENDIMIENTO EN CAJAS POR
HECTAREA, DE FRUTOS CHICOS, PARA MERCADO

NACIONAL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 4.227722 1.056931 1.1820 0.356
Bloques 4 1.916840 0.479210| 0.5359 0.714
Error 16 14.307159 0.894197
Total 24 20.451721
C.V.=27.35%

CUADRO A.14. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE
EXPORTACION EN CAJAS POR HECTAREA.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4 1996768.00 | 499192.000000| 1.8036[0.149
Factor A 4 1374912.00 | 343728.000000| 1.2419|0.310
Factor B 1 6294208.00 | 6294208.000000| 22.7407 |0.000 **
Interaccion 4 1766496.00 | 441624.000000| 1.5956|0.196
Error 36 9964160.00| 276782.218750
Total 49| 21396544.00
C.V.=19.94%

CUADRO A.15. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRASFORMADOS
CON LN(X), PARA RENDIMIENTO NACIONAL EN CAJAS

POR HECTAREA.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 3.397766 0.849442| 2.9224 0.054
Bloques 4 2.817535 0.704384 | 2.4233 0.090
Error 16 4.650696 0.290668
Total 24 10.865997

C.V.=12.46%




CUADRO A.16.

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO
COMERCIAL, EN CAJAS POR HECTAREA, POR PERIODOS

DE COSECHA.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 4| 2085184.000 521296.000| 1.9414/0.124
Factor A 4| 1275104.000 318776.000| 1.1872]0.333
Factor B 1] 4769824.000 4769824.000| 17.7634|0.000 **
Interaccion 4| 1970048.000 492512.000| 1.8342|0.143
Error 36| 9666688.000 268519.125
Total 49| 19766848.00
C.V.=19.30%

CUADRO A.17.

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO
COMERCIAL TOTAL EN CAJAS POR HECTAREA.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 2550336.00 637584.00| 1.1222 0.381
Bloques 4 4170624.00 1042656.00| 1.8351 0.171
Error 16 9090880.00 568180.00
Total 24| 15811840.00
C.V.=14.04%

CUADRO A.18. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FLORES POR

RACIMO.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.521240 0.380310| 1.1056 0.388
Bloques 4 0.514954 0.128738| 0.3743 0.824
Error 16 5.503784 0.343987
Total 24 7.539978

C.V.=11.80%




CUADRO A.19. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FLORES

AMARRADAS.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.2599 0.3150| 1.9697 0.147
Bloques 4 0.3287 0.0822| 0.5139 0.729
Error 16 2.5588 0.1599
Total 24 4.1475
C.V.=9.50%

CUADRO A.20. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS

CON 2V(X+0.1) PARA NUMERO DE FLORES ABORTADAS.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.1802 0.0450| 2.0853 0.130
Bloques 4 0.1709 0.0427| 1.9973 0.146
Error 16 0.3457 0.0216
Total 24 0.6968
C.V.= 26.74%

CUADRO A.21. ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA AL

PRIMER RACIMO FLORAL.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 57.6406 14.4102| 0.6358 0.647
Bloques 4 45.1406 11.2852| 0.4979 0.740
Error 16 362.6601 22.6663
Total 24 465.4414
C.V.=11.80%

CUADRO A.22. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FRUTOS POR

RACIMO.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.2599 0.3150| 1.9697 0.147
Bloques 4 0.3287 0.0822| 0.5139 0.729
Error 16 2.5588 0.1599
Total 24 41475

C.V.=9.50%




CUADRO A.23. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRASFORMADOS

CON PARA %X, PARA FIRMEZA EN EL PRIMER
MUESTREO-PRIMER EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.867783 0.216946| 0.7548 0.572
Error 15 4.311105 0.287403
Total 19 5.178833
C.V.=18.88%

CUADRO A.24. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRASFORMADOS

MUESTREO-SEGUNDA EVALUACION.

CON PARA %X, PARA FIRMEZA EN EL PRIMER

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.338987 0.084747| 0.7783 0.558
Error 15 1.633226 0.108882
Total 19 1.972214
C.V.=26.93%

CUADRO A.25. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL PRIMER
MUESTREO-TERCER EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 6.7118 1.6780| 2.6101 0.077
Error 15 9.6430 0.6429
Total 19 16.3549
C.V.=24.79%

CUADRO A.26. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL SEGUNDO
MUESTREO-PRIMER EVALUACION .

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 3.2519 0.8130| 3.56660.031 *
Error 15 3.4191 0.2279
Total 19 6.6710

C.V.=27.77%




CUADRO A.27. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL SEGUNDO

MUESTREO-SEGUNDA EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.3930 0.0983| 1.1775 0.360
Error 15 1.2518 0.0835
Total 19 1.6448
C.V.=20.36%

CUADRO A.28. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL SEGUNDO

MUESTREO-TERCER EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.8328 0.4582| 6.9256|0.003 **
Error 15 0.9924 0.0662
Total 19 2.8253
C.V.=19.78%

CUADRO A.29. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL TERCER
MUESTREO-PRIMER EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.8275 0.2069| 1.5190 0.246
Error 15 2.0429 0.1362
Total 19 2.8704
C.V.=26.37%

CUADRO A.30. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADOS

CON 2\/(X+0.1) PARA FIRMEZA EN EL TERCER
MUESTREO-SEGUNDA EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 0.5854 0.1464| 3.9949|0.021 *
Error 15 0.5495 0.0366
Total 19 1.1350

C.V.=23.77%




CUADRO A.31. ANALISIS DE VARIANZA PARA FIRMEZA EN EL TERCER
MUESTREO-TERCER EVALUACION.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 4 1.0056 0.2514| 8.0015|0.001 **
Error 15 0.4713 0.0314
Total 19 1.4769
C.V.=31.77%

CUADRO. A.32. PRIMER MUESTREO DE FIRMEZA EN CINCO GENOTIPOS
DE TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Firmeza (Lbs)
g:rfg‘t?p:l 1/10/2002 4/10/2002 7/10/2002
TAS-103 8.8794 2.0443 4.1189
TAS-100 7.4270 1.0256 23995
TAS-090 6.5501 1.5694 3.4611
TAS-104 9.7398 14179 28634
TAS-105 9.0171 1.0424 3.3315

CUADRO. A.33. VARIABLES DE FLORACION DE CINCO GENOTIPOS DE
TOMATE, CICLO VERANO-OTONO (2002).

Altura de planta | Frutos
Flores por | Flores Flores . )
i al primer racimo | por
racimo |amarradas | abortadas ;
floral racimo
TSAN-10001-7-
9-S1-01 4.55 3.78 0.28 50.30 3.78
TSAN-10002-7-
9-S1-01 5.1 4.33 0.13 49.10 4.33
TSAN-10003-7-
8-Rc3-9-s1-01 | +%8 4.40 0.13 51.50 4.40
TSAN10004-7-8-
RC3-S1-9 4.93 4.23 0.43 47.00 493
TSAN-10003-7-
8-RC3-SI1-9 5.30 4.33 0.20 48.70 4.33







