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RESUMEN

Durante los ultimos 10 afos nuestro pais, ha tenido un importante desarrollo
en la produccion de hortalizas, especialmente del tomate, perfilandose coma una
alternativa para generar fuentes de empleo asi como generador de divisas. Con el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte, tenemos que producir tomates de
alta calidad para poder competir con los paises con quienes se tiene el tratado antes
mencionado.

Es por ello que con el presente estudio se evaluaron tres hibridos de tomate
que son los siguientes Brillante, BS1254417 y Belladona de crecimiento
indeterminado, bajo condiciones de invernadero en el periodo de agosto a enero, ya
que en la Comarca Lagunera se produce solamente en primavera-verano, con
rendimientos de 20 ton/ha a campo abierto, y también en donde los precios son muy
bajos e incluso a veces el productor tiene perdidas econdémicas.

El presente trabajo se realizo en el invernadero del Departaménto de
Horticultura de la Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narro”, ubicado en
Periférico y Carretera a Santa Fe en Torredn, Coahuila.

El disefio experimental que se utilizé fue el de bloques al azar, con tres repeticiones,
siendo los tratamientos los hibridos Brillante, BS1254417 Y Belladona.

Se utilizo arena como sustrato, el transplante se realizo el 14 de agosto de
2001.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, inicio de floracion, porciento de
amarre de frutos, calidad del fruto dada por peso de fruto, diametro ecuatorial,
diametro polar, solidos solubles, espesor de pulpa, nimero de léculos color interno y

externo del fruto y rendimiento en ton/ha.
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Para el analisis estadistico de las variables se utilizo el paquete estadistico.
Statical Analisis System Version 6.12.

Los resultados obtenidos de los hibridos evaluados fueron establecidos con
las mismas condiciones ambientales dentro del invernadero, sin embargo existieron
diferencias entre los mismos, cumpliéndose de esta manera establecidos de producir
al menos 100 ton/ha. Sin embargo el genotipo Brillante fue &l presento mejores

caracteristicas deseables.
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| INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es la aportacion de México mas extendida
mundialmente. La aceptacion que tiene en las diversas culturas del mundo se evidencia por
ser el segundo producto horticola en el consumo mundial. Es un importante generador de
divisas y de empleos para el pais. De hecho, la produccién de tomate en México durante los
ultimos 10 afios fue de 19 millones de toneladas con un rendimiento promedio de 25
toneladas por hectarea en una superficie cercana a las 80 mil hectareas (SAGARPA, 2002).

Con el Tratado de Libre Comercio de America del norte, el nuevo panorama impone
estrategias para permanecer y crecer en un mercado altamente competitivo, es por ello que
se pretende buscar un paquete tecnoldgico para la produccion de tomate en invernadero con
rendimientos aceptables.

México cuenta con una superficie aproximada de 748 hectareas de invernadero en
donde se produce principalmente tomate, pimiento y pepino (SIAP, 2002). Por su parte, la
produccién de tomate en la Comarca Lagunera en 2002 fue de 563 hectareas bajo cielo
abierto, con un rendimiento de 20.1 toneladas por hectarea y 5 hectareas bajo condiciones
invernadero (SAGARPA, 2002).

La situacién geografica del pais y el uso intensivo de tecnologia§ de produccién nos
permite producir tomate en los ciclos agricolas: primavera-verano y otofio-invierno. Sin
embargo en la Comarca Lagunera solamente se siembra en primavera-verano, a cielo
abierto obteniéndose rendimientos muy bajos. En este ciclo el tomate tiene un precio bajo
debido a la gran oferta que presenta la mayoria de los estados productores y también por no
poder exportarse a los Estados Unidos ya que este pais siembra en el mismo ciclo agricola
(Claridades Agropecuarias, 1995).

Debido a lo antes mencionado una alternativa al problema de los bajos precios que
alcanza el tomate en primavera - verano seria producir en el ciclo otofio-invierno, que es

cuando se produce menos tomate en otros estados de la republica y cuando en los Estados



Unidos este producto tiene gran demanda. Para esto, se debe de producir en condiciones de
invernadero ya que las condiciones climaticas no permiten producir a campo abierto. Lo
anterior implica que el productor debe de conocer el tipo de planta que se adapte a dichas
condiciones, tipo de sustrato, organismos dafiinos y como se controlan, todo combinado con
un manejo optimo de las condiciones de temperatura, humedad relativa .y solucién nutritiva.
Este sistema de produccion es muy delicado, ya que cualquier variacion de los componentes
de la produccion representa una variacion significativa en la produccion y calidad del fruto

(Bretones,1995; Nelson, 1994; Sade, 1998).

1.1 Objetivos
¢ Producir tomate en invernadero en el periodo de noviembre a enero.
e Evaluar el rendimiento y calidad de tres hibridos de tomate de crecimiento
indeterminado.
e Disponer de un paquete tecnoldgico de produccion de tomate en invernadero para los

productores se la Comarca Lagunera.

1.2 Hipodtesis nula
* No todos los genotipos de tomate se comportan de igual forma y como consecuencia

no todos producen la misma cantidad y calidad.

1.3 Metas
¢ Producir al menos 100 toneladas por hectarea en el periodo se noviembre a enero.
e Generar y disponer de un paquete tecnolégico para los productores de la Comarca

Lagunera.



Il REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades del tomate
El tomate es una de las hortalizas mas importantes por su popularidad, por su amplia
adaptacion y por constituir un fuerte renglén de ingresos en el comercio de productos

comestibles frescos e industrializados; ademas tiene un alto valor nutritivo (Casseres, 1984).

2.1.1 Origen

El origen de Lycopersicon es la region comprendida entre Perd y Ecuador. Sin
embargo, algunos consideran que este centro no es idéntico con el punto de diversificacion
de las formas cultivadas y se opina que el area entre Puebla y Veracruz, en México, es un
centro de diversificacion varietal que ha dado origen a formas cultivadas, segun cuya
hipétesis el tomate no es autoctono de México, sino que fue introducido en nuestro pais en
tiempos antiguos (Casseres 1984).

El termino de tomate de acuerdo a los cronistas Esparioles, fue introducido a la
lengua castellana en 1532 (Francisco Hernandez citado por Corominas, 1990), procede del
nahuatl fomatl, que se aplicaba genéricamente para plantas con frutos globosos o bayas, con
muchas semillas o pulpa acuosa (Williams, 1990; Montes y Aguirre, 1992 citados por
Alcazar y Nuez 1995). Para indicar la especie en concreto se solia utilizar y se sigue
utilizando en algunas comunidades como prefijo calificativo. Cuando se usaba simplemente
la expresion tomat/ o tomate se hacia referencia a cualquiera de estas especies o bien a la
mas apreciada en aquella época, el tomate milpero o de cascara. Asi, Francisco Hernandez
(1571-1577) citado por Alcazar y Nuez (1995) se refiere al tomate de cascara (Physalis
philadelphica) cuando describe el tomatl por que fue el de mayor importancia en esa época,
actualmente en el centro de México se utiliza la palabra jitomate para aludir al fruto de

Lycopersicon esculentum y tomate para Physalis philadelfica.



2.2 Clasificacion taxonémica del tomate
De acuerdo a Hunziker 1979 citado por Alcazar y Nuez (1995), la taxonomia
generalmente aceptada es:
NOMBRE CIENTIFICO: Lycopersicon esculentum Mill.
CLASE: Dicotiledénea. |
ORDEN: Solanales (Personatae).
FAMILIA: Solanaceae.
SUBFAMILIA: Solanoideae.
TRIBU: Solaneae.
GENERQO: Lycopersicon.

ESPECIE: esculentum.

2.3 Caracteristicas morfologicas del tomate

2.3.1 Morfologia

El tomate Lycopersicon esculentumn Mill es una planta perenne de porte arbustivo que
se utiliza como anual. La planta puede desarrollarse en forma rastrera, semierecta o erecta,
y el crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las variedades
indeterminadas, pudiendo llegar, en estas ultimas, a 10 m en un afio (Rick, 1978 citado por

Chamorro, 1995).

2.3.2 Raiz

El sistema radical, del jitomate tipo fibroso y robusto consta de una raiz principal
tipica de origen seminal y numerosas raices secundarias y terciarias; la raiz principal puede
alcanzar hasta 60 cm de profundidad, aunque puede alcanzar hasta 1.8 m de profundidad
sin embargo, cuando la planta se propaga mediante transplante, como sucede

generalmente, la raiz principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento en



consecuencia se favorece el crecimiento de raices secundarias laterales las que,
principalmente se desenvuelven entre los 5 y 70 cm de la capa del suelo. Las porciones del
tallo y en particular la basal, bajo condiciones adecuadas de humédad y textura del suelo,
tienden a formar raices adventicias (Garza, 1985; Valadez, 1990).

Las plantas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un sistema subordinado de
ramificaciones laterales. Durante el transplante la raiz pivotante se destruye, las laterales se
hacen gruesas y bien desarrolladas. En las plantas adultas, tanto las raices laterales como
las adventicias se extienden horizontalmente a una distancia de 0.90 a1.50 m. Asi pues, el

tomate desarrolla un sistema radicular extenso (Edmond y Andrews, 1984).

2.3.3 Tallo

Los tallos son cilindricos en plantas jovenes y angulosos en plantas maduras,
alcanzan alturas de 0.40 a 2.0 m, presentando un crecimiento simpodico el tallo del tomate
es inicialmente erecto, pero al crecer, y debido a su poca consistencia, queda rastrero,
siendo necesario su manejo con tutores cuando se cultiva en invernadero. (Valadez, 1990).

En cada axila de las hojas del tallo principal suele brotar un tallo hijo a su vez, en las
axilas de las hojas de estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y asi sucesivamente hasta
que se detiene el desarrollo vegetativo, por tal motivo cuando el cultivo se establece bajo
condiciones de invernadero es necesario controlar estas ramificaciones mediante podas.

El cuello del tallo tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con
el suelo o con la arena, caracteristica muy importante y que se aprovecha en las operaciones
culturales de laboreo, aporcado y el rehundimiento de los cultivos enarenados e hidroponicos
(Serrano, 1978).

La ramificacién del tallo principal da lugar a dos grupos de plantas que son:
determinado e indeterminado; el primero; termina sus ramificaciones en inflorescencia

limitindose en consecuencia el crecimiento vertical; en el segundo también se forman



racimos en la Ultima hoja; sin embargo, se forma una nueva rama y en consecuencia el
crecimiento vertical no se limita desde el punto de vista de la morfologia de la planta (Garza,

1985).

2.3.4 Hojas
Las hojas son de limbos compuestos por 7 a 9 foliolos y con bordes dentados; el haz
es de color verde y el envés de color grisaceo. La disposicién de nervaduras en los foliolos

es penninervia. En general, la disposicién de las hojas en el tallo es alterna (Garza, 1985).

La hoja es compuesta e imparipinnada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, y recubiertos de pelos grandulares. El mesdfilo o tejido parenquimatico esta
recubierto por una epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis inferior
presenta un alto numero de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o zona
empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el

enves, y constan de un nervio principal (Chamorro, 1995).

2.3.5 Flor

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una planta hermafrodita que presenta
flores bisexuales en forma de racimo simple, en base de la planta, o ramificada, en la parte
superior de la planta. Usualmente nacen de 4 - 8 flores en cada inflorescencia compuesta y
una planta puede producir 20 o mas inflorescencias, en forma sucesiva, durante su ciclo de
vida (Tigchelaar, 1986 citado por Pérez et al., 1997).

Las flores aparecen unidas al eje principal o a las ramificaciones secundarias,
o.riginéndose en las axilas de las hojas de estas; cada flor se compone de seis sépalos y seis

petalos los que se unen entre si y con los estambres, el ovario es stpero 2-10 carpelos, con



estigma corto, de tal manera que las anteras, por ser alargadas, envuelven al estigma y al
estilo (Garza, 1985).

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto de varios ejes, cada uno de los
cuales tiene una flor de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a partir del 6° 6 7°
nudo en plantas de habito determinado y posteriormente los racimos florales nacen cada 1 ¢
2 hojas, en las plantas de habito indeterminado la primera inflorescencia aparece a partir del

7° 0 10° nudo y después cada 3 a 4 van apareciendo las inflorescencias (Valadez, 1990).

2.3.6 Fruto

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y
polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma y tamafo son variables, su
superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado pero algo resistente y brillante al
exterior antes de la maduracién. Su olor es aromatico y caracteristico, y el sabor agridulce
(Tiscornia, 1989).

El fruto de tomate es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir de un ovario
de unos 5 - 10 mg y alcanza un peso final en la madurez que oscila entre los 5 y los 500 g,
en funcion de la variedad y las condiciones de desarrollo. Esta constituido por el pericarpio,
el tejido placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de
abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable
la presencia de parte del pedicelo, o bien puede separarse por la zona peduncular de unién

al fruto (Chamorro, 1995).

2.4 Generalidades de invernadero
Un invernadero se define como una construccion cubierta artificialmente, con
materiales transparentes, con el objeto de proveer un medio ambiente climatico favorable

durante todo el afio para el desarrollo de los cultivos. Un cultivo forzado o protegido se define



como aquél que durante todo el ciclo productivo o en una parte del mismo crece en un
microclima acondicionado por un invernadero. A pesar de que se hace hincapié en la
modificacion del ambiente climatico, el cultivo forzado también incluye las _técnicas de
manejo, fertirrigacion, densidad y época de siembra, sanidad vegetal, etc. Practicas que
inciden notoriamente en los objetivos que persigue el cultivo protegido tales como
incremento de la produccién, precocidad y mayor calidad de la cosecha. Ademas de lo
anterior el cultivo se orienta a la produccién de plantas de origen climatico diferente del

ambiente natural donde se desea cultivarlas (Rodriguez y Jiménez, 2002).

2.4.1 Ventajas de la produccion en invernaderos
Segun Sanchez y Favela (2000) entre las ventajas de establecer un cultivo bajo
condiciones de invernadero se destacan las siguientes:

1. Programacion de las cosechas de acuerdo a la demanda y precio del producto.

2. Precocidad en el ciclo del cultivo, lo que hace posible el logro de hasta tres cosechas
por afo.

3. Aumento del rendimiento hasta en un 300%, respecto a los cultivos desarrollados a la
intemperie.

4. Mayor calidad de frutos, flores y hortalizas, ya que estos son mas uniformes, sanos y
de mejor calidad.

5. Ahorro de agua (riego por goteo, microaspersion y subirrigacion), se puede llegar a
recuperar del 60 al 80% del agua aplicada que se evapotranspira.

6. Mejor control de plagas y enfermedades.

7. Siembra de variedades selectas con rendimientos maximos.

8. Balance adecuado de agua, aire y elementos nutritivos.

9. No se depende de fendmenos metereologicos.



2.4.2 Desventajas de cultivar en invernadero
De igual manera Sanchez y Favela (2000) destacan que las desventajas para
producir bajo condiciones de invernadero son:

1. Se requiere de una alta especializacion, empresarial y técnica de las personas que se
dedican a esta actividad.

2. Alto costo de los insumos.

3. Las instalaciones y estructura representan una elevada inversion inicial.

4. Un mal manejo del invernadero o del cultivo implica fuertes pérdidas econdémicas.

5. Es necesaria la automatizacion del invernadero para el control del ambiente.

6. Se puede favorecer el desarrollo de enfermedades, por lo que se requerira de

aplicaciones mas frecuentes de productos quimicos.

2.5 Exigencias de clima del cultivo de tomate

2.5.1 Temperatura

La temperatura optima para un buen desarrollo del cultivo de tomate oscila entre 20 y
30 °C durante el dia y entre 13 y 17 °C durante la noche, temperaturas superiores a los 30 -
35 °C afectan la fructificacion, por mal desarrollo de évulos y al desarrol'lo de las plantas en
general y del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12 - 15 °C también
originan problemas en el desarrollo de la planta.

A temperaturas superiores a 25 °C la fecundacion es deféctuosa o nula. La
maduracion del fruto esta influida en lo referente tanto a la precocidad como a la coloracién,
de forma que valores cercanos a los 10°C asi como superiores a los 30°C originan
tonalidades amarillentas (Infoagro, 2002).

Sade (1998) indica el rango de temperaturas para el desarrollo de tomate:
Temperatura minima letal: 0 - 2 °C.

Temperatura minima bioldgica: 8 - 18 °C.
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Temperatura optima durante la noche: 13 - 16 °C.
Temperatura c'aptinﬁ durante el dia: 22 - 26 °C.
Temperatura maxima biologica: 26 - 30 °C.
Temperatura minima para germinacion: 9 - 10 °C.

Temperatura maxima para germinacion: 20 - 30 °C.

Rodriguez y Jiménez (2002) mencionan que durante la mayor parte del ciclo
productivo, la temperatura del invernadero es excesiva tanto para el buen rendimiento del
cultivo como para los trabajadores, el reducir la temperatura es uno de los problemas de la
horticultura protegida, porque no es facil reffigerar el invernadero sin invertir en cantidades
relativamente altas en instalaciones y equipos. Los cuatro factores que permiten reducir la
temperatura son: La reduccion de la radiacion solar que llega al cultivo, la evaporacion del
cultivo, la ventilacion y la refrigeracién por medio de agua en sus diferentes formas.

Por otra parte, Nelson (1994) menciona que la temperatura del sustrato de
crecimiento afecta el desarrollo de las raices, como también en la absorciéon de agua y de los
elementos nutritivos que necesita la planta. Asi pues, por debajo de los 14 °C el crecimiento
se inhibe. Entre los 12 y 18 °C, la absorciéon de fosforo disminuye en un 50%. Por lo tanto

temperatura tendra una accién directa sobre el rendimiento final en el calibre de la fruta.

2.5.2 Humedad relativa que requiere el cultivo del tomate en invernadero.

Francescangeli (1998) menciona que la humedad relativa es una variable del
ambiente muy dificil de manejar ya que: varia rapidamente en interaccién con numerosos
factores, su medicion es delicada, casi siempre es aproximada y no se conoce

completamente su relacion con el desarrollo de las especies vegetales.
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La humedad relativa se define como la tensién actual de vapor entre la tension a

saturacion de la misma masa de aire, y se expresa en porcentaje, se mide con los siguientes

aparatos higrometros e higrografos.

Los efectos de la humedad relativa del aire en el invernadero sobre el desarrollo del

tomate son los siguientes:

Crecimiento vegetativo

1. La evapotranspiracién de las plantas participa en la transferencia de los elementos

nutritivos absorbidos por las raices, regula la temperatura de las hojas, frutos, etc, y
controla parcialmente su crecimiento.

La intensidad de la evapotranspiracion depende de las diferencias de presion de
vapor entre la atmdsfera de las camaras subestomaticas de los tejidos vegetales y el
aire.

Una humedad relativa muy alta significa un déficit de presion de vapor muy bajo, por
lo tanto los intercambios gaseosos son reducidos, pudiéndose producir accidentes
fisiolégicos como la podredumbre apical del tomate.

Una humedad relativa baja provoca el cierre de los estomas y debido al cese del
intercambio gaseoso, se reduce la fotosintesis. La planta deja de transpirar, no regula

su temperatura y no participa del estado higrométrico de la atmosfera.

Floracion y fructificacion

1-

El exceso de humedad relativa puede producir caida de flores y compromete la
dehiscencia de las anteras en la mayoria de las especies vegetales.

La humedad relativa 6ptima para un buen desarrollo del tomate en condiciones de
invernadero oscila entre un 60 y un 80%, humedades relativas muy altas favorecen el
desarrollo de enfermedades aéreas y el agrietamiento del fruto y dificultan la
fecundacién, debido a que el polen se compacta, abortando parte de las flores. El

rajado del fruto igualmente puede tener su origen en un exceso de humedad edafica
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o riego abundante tras un periodo de estrés hidrico. También una humedad relativa

baja dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor (Infoagro 2002).

2.5.3 Luminosidad que requiere el cultivo de tomate

La luz es una variable climatica fundamental que influye en el crecimiento del
tomate. El tomate es una hortaliza exigente en luz. Lo es durante todo su desarrollo, pero
muy especialmente en las etapa vegetativa y de floracion. La luz interactda fuertemente con
la temperatura, y es asi que para niveles bajos de luz, las temperaturas optimas que
favorecen al cultivo son distintas a las necesarias para niveles altos de luz. De hecho se ha
demostrado que cuando falta luz en las primeras semanas de desarrollo del tomate se
resiente en los rendimientos de forma irreversible, ya sea por menor produccién de hojas,
por menor nimero de flores diferenciadas por racimo, por menor peso y tamarfio de los frutos
formados o por mayor tiempo requerido para la maduracion (Resh, 1997).

Este mismo autor menciona que durante la época nubosa las hojas de tomate
presentan un bajo contenido de azucares, y tanto éstas como los tallos se vuelven palidos y
delgados, pudiendo ser pequefios los racimos de frutos o incluso no llegar a cuajar. Con
tiempo brillante y soleado la produccion de aztcar es muy elevada, siendo éstas oscura y
gruesas, con tallos de color verde oscuro y robustos, los racimos tendran numerosos frutos
bien cuajados y el sistema radicular sera muy vigoroso, pudiendo aportarse el nitrégeno a
mayores niveles durante este periodo. Cuando el tiempo esta nublado durante mas de uno a
dos dias puede ser necesario:

* Reducir las temperaturas del dia y de la noche en el invernadero.

* Utilizar la menor cantidad de agua posible para que no se marchiten las
plantas.

* Ajustar la formulacion de la solucién nutritiva para aumentar la conductividad

eléctrica.
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Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los
procesos de la floracion y fructificacion asi como el desarrollo vegetativo de la planta. En los
momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la interrelacion existente entre

la temperatura diurna-nocturna y la luminosidad (Infoagro, 2002).

2.5.4 Radiacién en invernadero

Bouzo y Garinglio (2002) mencionan que la intensidad de la radiacién, el fotoperiodo
y la nubosidad son los factores naturales que determinan la radiacion diaria. Sin embargo la
orientacion del invernadero, la forma de la techumbre y la pendiente de la cubierta pueden

modificar la luminosidad en su interior, ademas de la influencia que pueden tener los

materiales de cubierta elegidos.

2.5.5CO,.

EI CO, es el factor de producciéon que mas limitaciones impone en los invernaderos.
Es posible afiadirlo gratuitamente a las plantas a partir del humo del calentamiento. Pero
desafortunadamente, las necesidades de la planta de CO, y los periodos en que necesita la
calefaccion no son los mismos. Los factores que limitan la fotosintesis son el agua y el CO,,
elementos base, pero también la luz, fuente de energia que permite la sintesis de los
azlcares. Una hectarea de invernadero tiene alrededor de 40000 m® de aire, es decir 14 m®
0 27 kg de CO, por una hora de fotosintesis a 350 w/m?, sin ventilacion. El enriguecer con
CO, cuando la luz es insuficiente no debe de realizarse porque no se aprovecharia. En el
verano, el aporte de CO, es mayor, dado que la luz es mas intensa. Pero, como es necesario
airear permanentemente, se debera utilizar un porcentaje bajo de CO,, para evitar perdidas.
Para llegar a niveles elevados, es decir 1000 a 1500 ppm, se deben inyectar de 70 a 100 kg

de CO, por hora por hectarea de invernadero(Ferreira, 2002).
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En la mayoria de los casos, en cultivos bajo techo siempre ha sido un factor limitante
el CO,. La concentracién de CO, de la atmésfera es de 340 ppm aproximadamente, sin
embargo esta cantidad puede variar de 200 a 400 ppm y mas aun en el interior de un
invernadero. En las primeras horas de la mafiana en un dia despejado la concentracion de
CO; es mas alta que en la atmésfera. En cuanto aumenta la intensidad luminosa y, por lo
tanto, el proceso de fotosintesis, hay una baja rapida de CO, que alcanza niveles bajos, casi
a 200 ppm (Alpini y Togoni, 1991).

Nelson (1994) dice que el objetivo de la aplicacion de CO, es el incrementar la
concentracion del mismo para estimular a la planta. Con ello se obtiene un mayor desarrollo
de la planta, incremento en rendimientos, mejor calidad de cosecha, precocidad a floracion y

desarrollo de frutos.

2.6 Eleccion de genotipo dependiendo del mercado de consumo
Diez (1995) menciona que los principales criterios de eleccién son los siguientes:
1. Caracteristicas de la variedad comercial como son el vigor de la planta, tipo de fruto,
resistencia a enfermedades y plagas.

2. Tolerancia a los factores de clima.

Principales tipos de tomate comercializados para explotacion en invernadero:

Tipo beef. Plantas vigorosas hasta el 6°-7° ramillete, a partir del cual pierde bastante
vigor coincidiendo con el engorde de los primeros ramilletes. Frutos de gran tamafio y poca
consistencia. Produccién precoz y agrupada. Cierre pistilar irregular. Mercados mas
importantes: mercado interior, mercado exterior (EEUUV).

Tipo marmande. Plantas poco vigorosas que emiten de 4 a 6 ramilletes
aprovechables. El fruto se caracteriza por su buen sabor y su forma acostillada, achatada y

multilocular, que puede variar en funcion de la época de cultivo.
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Tipo vemone. Plantas finas y de hoja estrecha, de porte indeterminado y marco de
plantacion muy denso. Frutos de calibre G que representan un elevado grado de acidez y
azlcar, inducido por el agricultor al someterlo a estrés hidrico. Su recoleccion se realiza en
verde pintén marcando bien los hombros. Son variedades con pocas resistencias a
enfermedades.

Tipo moneymaker. Plantas de porte generalmente indeterminado. Frutos de calibres
My MM, lisos, redondos y con buena formacion en ramillete.

Tipo cocktail. Plantas muy finas de crecimiento indeterminado. Frutos de peso
comprendido entre 30 y 50 g, redondos, generalmente con léculos, sensibles al rajado y
usados principalmente como adornos de platos. También existen frutos operados que
presentan las caracteristicas de un tomate de industria debido a su consistencia, contenido
en sdlidos solubles y acidez , aunque su consumo se realiza principalmente en fresco. Debe
suprimirse la aplicacion de funguicidas que manchen el fruto para impedir su depreciacion
comercial.

Tipo cereza (cherry). Plantas vigorosas de crecimiento indeterminado. Frutos de
pequefio tamafio y de piel fina con tendencia al rajado, que se agrupan en ramilletes de 15 a
més de 50 frutos.

Tipo larga vida. Tipo mayormente cultivado. La introduccién de los genes Nor y Rin
son los responsables de su larga vida, confiriéndole mayor consistencia y gran conservacion
de los frutos de cara a su comercializacion, en detrimento del sabor. Generalmente se
buscan frutos de calibres G, M 0 MM de superficie lisa y coloracién uniforme anaranjada o
roja.

Tipo ramillete. De reciente introduccion en los mercados, resulta dificil definir si este
tipo de tomate es ideal para ramillete, aunque generalmente se buscan las siguientes
caracteristicas: frutos de calibre M, de color rojo vivo, insertos en ramilletes en forma de

raspa de pescado.
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2.7 Labores culturales para el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero

2.7.1 Produccion de plantula

El alto costo de la semilla hibrida ha provocado que se usen bolsas prensadas de
turba, macetillas de papel o plastico rellenas de sustrato, bandejas de alvéolos o
procedimientos similares para transplantar con cepellén. La preparaciéon de la planta en
semillero tiene una duracidon variable segun el tamafio deseado (Castilla, 1995). La
germinacion de la semilla tiene lugar a valores optimos de temperatura entre los 18 °C y 24

°C. Temperaturas por debajo de los 11 °C induciran reducciones de produccién precoz y total

2.7.2 Transplante

Rodriguez et al. (1997) y Castilla (1995) sefialan que el transplante bajo invernadero
debe realizarse con cepellén. Debiendo tener los siguientes cuidados cuando la plantula esté
preparada para el transplante:

- Proteger la plantula de la radiacién solar.

- Sumergir o mojar el cepellén en algln fungicida antes de plantarse.

- Desechar las plantas que no sean optimas.

- Realizar el transplante en los momentos de menor calor, para obtener asi una
mejor pega, ya que la época de plantacion es generalmente en pleno verano.

- Al momento del transplante las plantas deben tener una altura de 10 - 15 cm vy
con 6 - 8 hojas verdaderas ya formadas. El terreno debe estar previamente
preparado, asi como marcado el lugar el que va ha ocﬁpar la planta, debiéndose
abrir un hoyo del tamafio adecuado para que quepa el cepelldn. Debe dejarse el
cuello de la planta a nivel con el suelo e inicialmente no conviene aplicarse tierra
o sustrato.

- Tras el transplante, se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el

entorno radicular y un buen contacto con el cepellén.
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2.7.3 Poda de formacién

Ruiz (2002)establece que la poda consiste en eliminar los brotes laterales del tallo
con el fin de conservar el tallo principal. De acuerdo con el sistema de cultivo, tamarfio de la
variedad y densidad de plantas, existen variantes de poda, que consisten en dejar crecer,
ademas del tallo principal a 1, 2 ¢ 3 tallos mas. También menciona que los objetivos de
podar son los siguientes.

- Formary acomodar la planta.

- Regular y dirigir el desarrollo de la planta.

- .Lograr mas eficiencia del control sanitario.

- Facilitar el guiado.

- Obtener mayores rendimientos, tanto de calidad, como de volumen.

- Mejorar aireacion y evitar incidencia de enfermedades.

Adicionalmente, Anderlini (1976) resalta que la poda se debe de iniciar cuando en la
mayor parte de las plantas se observa la primera inflorescencia. Los brotes no deberan tener
mas de 2 - 3 centimetros de longitud, de otro modo la planta no podra soportar esta practica.
Cuando los brotes axilares se encuentren excesivamente desarrollados, formando tallos
secundarios, es mas beneficioso limitarse a su despunte. Por su parte Nelson (1994) indica
que en la poda a un tallo se eliminan los brotes axilares rompiéndolos con la mano o
cortandolos una vez que han crecido pocos centimetros.

Ventajas de poda a un tallo.

- Mayor precocidad de produccién.

Elevada produccién.

1

Mayor homogeneidad.

Mayor calibre.
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Zapata et al. (2001) en un estudio que realizo de poda en tomate bajo condiciones
invernadero dejando plantas a un tallo principal y con un tallo secundario con 2 y 4 racimos,
el testigo fue a un tallo. En este estudio no se encontro diferencia significativa respecto a la

~ produccion total.

2.7.4 Tutorado

Con el en tutorado se permite una mejor aireacion del cultivo, facilita las operaciones
de tratamientos fitosanitarios y permite obtener frutos mas limpios y sanos evitando roces.
En invernadero se sustenta en un entramado de alambre, solidario con la estructura del
invernadero. Para cada planta se emplea un hilo de plastico el cual se une a la planta por
anillos de sujecion o liandolo al tallo. En la parte inferior, el hilo se ata a la planta, a un
alambre horizontal o se clava en el suelo. En la parte superior, el hilo se ata a los alambres
del tutorado; para el tipo de tutorado; descolgado es necesario unirlo a un gancho, que
recoge enrollado el resto del hilo que ira soltandose al crecer la planta (Castilla, 1995).

Existen cuatro tipos de tutorado que suelen emplearse en invernadero que son los
siguientes: Sistema holandés (hilo vertical), sistema inglés (V), sistema danés y sistema
danés modificado, en este Ultimo sistema se deja caer la planta sobre si misma, segun se
recolectan los primeros racimos, y aespués de practicar el deshoje de dicha zona (Rodriguez

et al., 1997).

2.7.5 Deshoje
Es una labor de cierta importancia para obtener la fruta con mayor rapidez y a
la vez con una uniformidad de la misma. Ademas se consigue una mayor eficacia contra
plagas y enfermedades. Es aconsejable entresacar hojas escalonadamente y nunca en gran
cantidad, siendo las hojas bajeras, las que tocan el suelo, las primeras en ser eliminadas,

siguiendo luego hasta el primer racimo, dejando éste al descubierto cuando tenga la fruta del
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tamano mayor que una nuez. Cuando ya el 4° y 5° racimo tengan fruta cuajada se deshoja
hasta el 2° y asi sucesivamente. Las hojas deberan sacarse inmediatamente del invernadero
para evitar que se convierta en una fuente de inoculo (Rodriguez et al.,1997).

Sin embargo, Nelson (1994) sefala que las hojas no deben eliminarse si no hasta que se
encuentren agotadas o enfermas. Como sintoma de agotamiento, la hoja se vuelve
blanquecina y crujiente. Una eliminacién indiscriminada produce una aceleracion de la

maduracion, pérdida de calibre, y pérdida en coloracién del fruto.

2.7.6 Despunte de planta, inflorescencias y aclareo de frutos

Nelson, (1994) menciona que las variedades de crecimiento indeterminado pueden
afectarse por condiciones climaticas y esto se refleja en la disminucién del calibre de los
frutos en los racimos superiores, normalmente después del sexto, séptimo u octavo ramillete.
Segun Nelson (1995) con el despunte de la plante se consigue lo siguiente:

- Acelerar el engorde de los frutos.

- Acelerar la maduracion.

- Aumentar el calibre (calidad y tamarno).

- Reducir el periodo de cultivo.

Los racimos florales del tomate deben podarse para seleccionar los 4 6 5 frutos
cuajados mas uniformes del racimo. Cualquier flor deforme, fruto doble o flor tardia debe ser
eliminada del racimo. Esto da lugar a que la forma, tamarfio y color de los tomates sean
uniformes (Resh, 1997).

Favaro y Marano (2002) evaluaron él raleo de frutos pequefios sobre la calidad y
produccion total en diferentes cultivares de tomate en condiciones de invernadero. Los
genotipos estudiados fueron Carmelo, Libra y Bella vista efectuandose la extraccion de frutos
pequenos menores de 1 cm de didametro para dejar 4 frutos por racimo en la primera y

segunda inflorescencia y 3, 5, o 7 frutos por racimo entre la tercera y sexta inflorescencia.
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También se efectué raleo de flores en el cultivar Tommy, entre en primer y quinto racimo y
en el cultivar Angora entre el séptimo y décimo, dejando solo tres flores por racimo. En este
estudio se observé un aumento en la productividad a medida que disminuyo la intensidad del
raleo. Tanto el raleo de frutos jovenes, como de flores en antesis, no produjeron aumentos
en el tamafo. Por lo tanto el raleo deberia ser manejado en funciéon de las condiciones

climaticas y del cultivo, con riesgo de disminuir la cosecha.

2.7.7 Aporcado y rehundido

Practica que se realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con el fin de
favorecer la formaciéon de un mayor numero de raices, y que consiste en cubrir la parte
inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante del aporcado que se lleva a
cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente rascada, hasta que entre en contacto
con la tierra, cubriéndola ligeramente con arena, dejando fuera la yema terminal y un par de

hojas (Infoagro, 2002).

2.7.8 Bajado de plantas

Jonson y Rock (1995) citado por Rodriguez (2002) indican que conforme la planta va
creciendo se va liando o sujetando al anillo tutor mediante anillos, hasta que la planta
alcance el alambre que sostiene a. las plantas. A partir de estos momentos existen tres

opciones.

- Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en mano de
obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la utilizacién de un
mecanismo de sujecion denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en
colocar las perchas, con hilo enrollado, alrededor de las perchas para ir dejandolo

caer conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta
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forma la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el maximo de
luminosidad, por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un
incremento de la produccion.

- Dejar que la planta crezca cayendo por su propio gravedad.

- Dejar que la planta vaya cayendo horizontalmente sobre los alambres del

emparrillado.

Pilatti y Bouzo (2000) mencionan que el bajado de las plantas afecta la captacion de
la radiacion solar incidente tanto por un mayor sombreado de las hojas como por un cambio
en la arquitectura del dosel. Estos mismos autores evaluaron el efecto de bajar las plantas
de tomate con los siguientes tratamientos: T1, bajado de plantas 25 cm por semana, T,,
bajado de plantas 50 cm cada 14 dias, T, bajado de plantas 75 cm cada 21 dias y Ta, bajado
de plantas 100 cm cada 28 dias. La frecuencia del bajado de las plantas de tomate mostrd
diferencias significativas entre si, en la radiacion solar interceptada por la cubierta justo
después del bajado, correspondio la mayor intercepcion a aquellas plantas que fueron
bajadas con mayor frecuencia y lo anterior no se reflejo en el rendimiento. Debido a esto no
se recomienda bajar las plantas con mucha frecuencia es decir se debe de bajar cada mes

para evitar roturas de tallo y también no incrementar los costos de produccion.

2.7 9 Densidad de plantacion

Para la produccion de tomate en invernadero se requiere 0.25 a 0.37 metros
cuadrados por planta, esto representara de 27,027 y 40,000 plantas por hectarea. Las
plantas se colocan en doble fila por bancada, con una separacion de 40 a 50 cm entre las
filas y de 30 a 36 cm dentro de éstas. El marco de plantacion esta en funcion de las
condiciones de luz solar. Las plantas se pueden colocar de forma que las de una fila

coincidan con el punto medio de las opuestas, para obtener asi la mayor exposicion de las
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hojas a la luz solar, y la menor interferencia fisica de las hojas entre las plantas adyacentes

(Resh, 1997).

2.7.10 Polinizacion

En el invernadero se tienen problemas de polinizacion, para luchar contra este
problema ademas de la utilizacion de nuevas variedades es conveniente el paleo, vibrador
mecanico o pulverizador de aire ademas de darle al invernadero una aireacion y ventilacion
adecuada.

Rodriguez et al. (1997) menciona que los factores que influyen en el problema de la
polinizacién del tomate bajo invernadero son los siguientes: La calidad de la flor, la
iluminacion, humedad relativa y temperatura.

Los tomates son polinizados normalmente por el viento cuando crecen al aire libre; no
obstante, en los invernaderos, el viento de aire es insuficiente para que las flores se polinicen
por si mismas, siendo esencial la vibracion de los racimos florales para obtener una buena
polinizacion. Esto puede efectuarse moviendo las flores con un palo, con los dedos o con un
vibrador eléctrico parecido a un cepillo de dientes eléctrico, al que se hayan quitado las
cerdas. Los vibradores se acercan durante breves momentos a las ramas portadoras de los
racimos florales, pudiendo observarse la salida de las flores de un fino polen amarillo cuando
son favorables las condiciones ambientales y éstas se encuentran en estado receptivo.

La polinizacion debera efectuarse mientras que las flores estan en estado receptivo,
lo cual se conoce porque los pétalos se doblan hacia abajo. Las plantas deberan polinizarse
al menos cada dos dias, puesto que las flores permanecen receptivas unas 48 horas,
efectuando esta operacion entre las11:00 AM y las 3:00 PM en dias soleados, para obtener
los mejores resultados.

La investigacion ha demostrado que una humedad relativa del 70% es la mejor para

la polinizacion, cuajado de fruto, y posterior desarrollo de éste. Una humedad mas elevada
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guarda el polen humedo y pegadizo, con excepcion del mediodia, y disminuye la posibilidad
de que se transfiera suficiente cantidad de polen desde las anteras hasta el estigma. Un
ambiente demasiado seco, con humedad relativa inferior al 60 - 65% causa la desecacion del
polen.

Las temperaturas del invierno no deberan bajar 15 °C durante la noche, ni exceder de
29 °C durante el dia. Con temperaturas superiores o inferiores, la germinacion del polen y el
desarrollo del tubo polinico se ven fuertemente reducidos.

Cuando la polinizacion se ha efectuado correctamente, se desarrollaran al cabo de
una semana los frutos en forma de bolita; esto lo que se denomina cuajado de la flor.
Cuando las plantas jovenes producen sus primeros racimos se deben polinizar cada dia
hasta que se observan los frutos. Es muy importante que cuajen los primeros racimos, pues
esto induce a la planta a un estado reproductivo que favorecera grandemente la floracion y
productividad conforme se vaya desarrollando. En el momento en que los primeros racimos

hayan cuajado se puede seguir la polinizacién en dias alternos (Resh, 1997).

2.7.11 Fertirrigacion

Se entiende por fertirrigacion la aplicacién de sustancias nutritivas necesarias por las
especies vegetales en el agua de riego, aplicandolos en la cantidad, proporcion y forma
quimica requerida por las plantas, seglin su etapa fenoldgica, ritmo de crecimiento y
acumulacion de materia seca, de tal manera que se logre a corto y largo plazo altos
rendimientos con calidad y mantenimiento de un adecuado nivel de fertilidad general en el
medio de crecimiento (Navarro, 1997).

La fertirrigacion constituye una alternativa para incrementar la eficiencia en el uso del
agua, asi como también la infraestructura hidraulica y recursos del medio fisico del pais ya

que se cultivan bajo riego sélo 6.2 millones de hectareas, que representan el 20% de la
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superficie con potencial agricola de las cuales el 92% se irriga con riego superficial y el 8%

con riego presurizado (Pefa y Guajardo, 1999).

Cadahia (1998) sefiala que las ventajas del sistema de fertirrigacion son las

siguientes:

Dosificacion racional de los fertilizantes.

Un ahorro considerable de agua.

Utilizacion de agua incluso de mala calidad.

Nutricion del cultivo optimizada y por lo tanto aumento de rendimiento y calidad de
los frutos.

Control de la contaminacion.

Mayor eficacia y rentabilidad de los fertilizantes.

Adaptacion de los fertilizantes a un cultivo, sustrato, agua de riego y condiciones
climaticas, durante todos y cada uno de los dias del ciclo del cultivo.

Automatizacion de la fertilizacion.

Desventajas.

Alto costo inicial de la infraestructura.
Obturacion de goteros.

Necesidad de manejo por personal especializado.

En la fertirrigacién la frecuencia de los ciclos de riego va en relacién de la naturaleza

de la planta, de su estado de desarrollo, de las condiciones climaticas, de la intensidad

luminica, de la longitud del dia, la temperatura y el tipo de sustrato utilizado como medio de

cultivo. En condiciones de invernadero de alta intensidad luminica y acompafiada de altas

temperaturas, el porcentaje de evaporacién de las plantas se incrementa grandemente y

como resultado la absorcion del agua aumenta significativamente. Por lo tanto la frecuencia
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de los ciclos tiene que ser suficiente para impedir cualquier déficit de agua en las plantas que

provoquen un estrés hidrico con lamentables consecuencias. La duracion de cualquier ciclo

de riego tiene que ser suficiente para proporcionar un adecuado filtrado del medio, para que

se puedan evacuar los elementos excesivos a través del sustrato; de no ser asi se formarian

niveles de sal que causarian un retraso en el crecimiento e incluso una toxicidad en las

plantas y su posterior muerte (Lomeli, 1999).

Moreno (2002) afirma que para manejar correctamente el riego y la nutricion de las

plantas es imprescindible conocer con exactitud la calidad agronomica del agua de riego.

La informacion que debe proporcionar los analisis de aguas es la siguiente:

La conductividad eléctrica (CE) en dS/m o mmhos/cm a 25 °C. Este dato esta
directamente relacionado con la cantidad total de sales que contiene el agua de riego.
Aguas con una CE superior a 2 dS/m limitan su uso para los cultivos sin suelo.

El valor de pH de las aguas de riego estd muy condicionado por su composicion
ibnica y, mas concretamente, por la concentracion de carbonatos y bicarbonatos. En
la gama de valores de pH comprendida entre 6 y 6.5 la mayor parte de los elementos
nutritivos estan mas facilmente disponibles para el cultivo. En aguas carbonatadas los
valores de pH estan por encima de 7 y en estos casos es necesario neutralizar los
carbonatos, afiadiendo acidos comerciales, generalmente acido fosférico y nitrico. En
otros casos, y en ausencia de bicarbonatos, el valor de pH puede quedarse
demasiado acido y en este otro caso habra que afadir algin producto alcalinizante
como por ejemplo hidroxido de potasio.

La cantidad de cada uno de los iones que el agua contiene puede expresarse en
milimoles por litro (mM/1), miliequivalentes por litro (meg/l) o partes por millén (ppm).
Para efectos nutricionales y operativos, los aniones que deben de ser analizados son,
los aniones carbonatos y/o bicarbonatos, sulfatos, cloruros, fosfatos y nitratos, y los

cationes, calcio, magnesio, sodio, potasio y amonio.
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2.8 El sistema de produccion hidroponica.

La hidroponia es una tecnologia para desarrollar las plantas en una solucion nutritiva,
con o sin el uso de un medio artificial (arena, grava, vermiculita, lana de roca, etc.) para
proveer soporte mecanico a la planta. El sistema hidroponico liquido no tiene un medio de
soporte; los sistemas en agregado tienen un medio solido de soporte. Los sistemas
hidroponicos han sido clasificados como abierto (una vez que la solucion nutritiva es aplicada
a las raices de las plantas, ésta no es reusada), o cerrado (la solucién nutritiva excedente es
recuperada, regenerada y reciclada (Jensen y Collins, 1985 citado por Lara 2000).

Lara (2000), menciona que el tomate es una de las especies horticolas que mas se
producen en hidroponia, debido a su elevado potencial productivo, a su demanda nacional y
mundial, asi como a su alto valor econémico, principalmente cuando se produce en los
periodos en los que no existe en campo.

Este mismo autor indica que los aspectos de la solucion nutritiva que en mayor
medida influyen en la produccion son:

e Larelacion mutua entre los cationes.

e Larelacion mutua entre los aniones.

e La concentracion de los nutrimentos, debido a que éstos se encuentran en forma
idnica, la concentracion se expresa mediante la conductividad eléctrica.

e ElpH.

e Latemperatura.

Rodriguez et al. (2002) evaluaron el comportamiento y desarrollo de la planta con
respecto a la presion osmética o concentracion total de iones en la solucién, que varia su
efecto en funcién de la época del afio debido a los cambios de luminosidad y temperatura.
Para el estudio se empleo un sistema hidropénico abierto con niveles de 0.36, 0.72 y 1.08

atmésferas. La solucién con 0.72 atmoésferas mostro el valor mas alto en cuanto peso
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promedio del fruto con 64.2 g, difiriendo significativamente de la solucién con 0.36
atmasferas con 57.7 g, y la solucion de 1.08 con 52.8g.

Estrada (1995) realizé un estudio sobre el efecto la salinidad en el cultivo del tomate
en suelo arenoso utilizando valores de 2.32, 5.17 y 7.13 mmhos/cm en el agua de riego a 25
°C respectivamente y encontrd diferencias significativas en cuanto al numero de frutos por
planta obteniéndose 14.12, 12.8 y 7.63 frutos por planta a medida que aumenté la salinidad,
también aumenté el porcentaje de solidos solubles obteniéndose valores de 2.43, 4.91y 5.30
grados brix pero disminuyo la produccién obteniéndose 39.52, 3.65 y 19.87 ton/ha.

Mexicano et al. (1999) realizaron un estudio para ver el efecto de las fuentes de
nitrogeno y fierro en el desarrollo del tomate en hidroponia, para esto utilizaron el hibrido A-
516 y como sustrato tezontle rojo, con una granulometria de 5 - 12 mm de diametro vy
encontraron que con la aplicacion de NH;NO: con una concentracion de 350 ppm de
nitrégeno y 5 ppm de fierro se obtienen 214 toneladas por hectarea.

La temperatura de la solucién nutritiva influye en la absorciéon de agua y nutrientes. La
temperatura optima para la mayoria de las variedades de tomate es de aproximadamente 22
°C en la medida que la temperatura disminuye también disminuye la absorcion y asimilacion
de los nutrimentos. Sin embargo, Adamans (1994b) citado por Lara (2000) reporté que la
temperatura de la solucion nutritiva tiene mayor efecto en la absorcién de P que de N y agua.
Con temperaturas menores que 15 °C se tienen deficiencias de calcio, fosforo y fierro. La
temperatura de la solucién nutritiva tiene relacién directa con la cantidad de oxigeno disuelto
en la solucion nutritiva. A temperatura menor de 22 °C el oxigeno disuelto en la solucién
nutritiva es suficiente para abastecer la demanda de este elemento; sin embargo el
requerimiento es pequefio debido a que se reduce la velocidad de cierto nimero de procesos
fisiologicos, entre ellos la respiracién y, por lo tanto, también se reduce el crecimiento de la
planta. A temperaturas mayores de 22 °C las condiciones son contrarias, la gran demanda

de oxigeno no es satisfecha por la solucion nutritiva debido a que a mayor temperatura
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aumenta la difusion de este gas citado por (Cornillon, 1988; Moorby y Graves , 1980 citado

por Lara, 2000).

En cultivo hidropoénico para la produccion de tomate el riego esta automatizado y
existen distintos sistemas para determinar las necesidades de riego del cultivo, siendo el
mas extendido el empleo de bandejas de riego a la demanda. El tiempo y el volumen de
riego dependeran de las caracteristicas del sustrato, del estado fenoldgico de la planta y de
las condiciones climaticas. El régimen de fertirriego debera ajustarse de acuerdo al gradiente
de CE y cloro entre la solucién de riego y de drenaje, para mantener asi las sales por debajo
de la zona radicular activa. Si la diferencia entre la CE de la solucién lixiviada y de la solucidn
entrante es mas de 0.4-0.5 dS/m, y si la concentracion de cloro en la solucion lixiviada es
mas alta que la solucién entrante y supera los 50 mg/L, se recomienda aplicar un riego sin
fertilizantes para lixiviar las sales (Avidan, 1998 citado por Rodriguez, 2002).

En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo largo de
todo el ciclo del cultivo, que suele ser de 1/1 desde el transplante hasta la floracion,
cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccién. En la practica se divide
el ciclo de crecimiento del cultivo segun las etapas fenologicas y se definen las diferentes
concentraciones o cantidades de elementos nutritivos a aplicarse, con sus respectivas
relaciones. Para el tomate se consideran cuatro etapas: Establecimiento - floracion, floracion
- cuajado de frutos, maduracion a primera cosecha, primera cosecha a fin. En cada etapa,
las concentraciones de N y K van aumentando, y la relacion N:P va disminuyendo, ya que el
potasio es absorbido en gran cantidad durante la etapa reproductiva del cultivo (Zaidan y

Avidan, 1997; Rodriguez et al.,1997).
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Cuadro 2.1 Concentracion de elementos nutritivos en el agua de riego en ppm al

gotero que recomiendan Zaidan y Avidan (1997). UAAAN-UL, 2002.

Elementos nutritivos

Estado de la planta. N P K Ca Mg

Plantacién y establecimiento. 100 - 120 40 - 50 | 150 - 160 100 - 120 40 - 50
Floracion y cuajado. 150 - 180 40-50 200-220 100-120 40-50
Inicio de maduracion y cosecha.  80-200 40-50 230-250 100-120 40-50

Cosecha (Verano) 130 - 150 35-40 200-200 100-120 40-50

El fosforo juega un papel muy relevante en las etapas de enraizamiento y floracion,
ya que es determinante para la formaciéon de raices y para el tamafio de las flores. En
ocasiones se utiliza este elemento para buscar una acortamiento entre los entrenudos en las
épocas tempranas en las que la planta tiende ahilarse. Durante el invierno hay que aumentar
el aporte de este elemento, asi como de magnesio, para evitar fuertes carencias por
enfriamiento de suelo o del sustrato que se utilice (Zaidan y Avidan 1997)

Burguerio et al. (2002) trabajando con plantas de tomate bajo condiciones de
invernadero, estudiaron la influencia de diferentes sistemas de cultivo sobre la alimentacion
mineral de las plantas tanto en suelo desnudo o acolchado, asi como sobre sustratos fuera
del suelo, y encontraron que en todos los tratamientos utilizados, manteniendo una
alimentacion mineral, no se aprecian diferencias significativas debidas al tipo de cultivo o al
sustrato sobre el contenido de la savia de las plantas, es por ello que sefialan que la calidad
de los frutos no depende de los sistemas de cultivo sino de una fertirrigacion correcta.

Romero et al. (1999)establecieron que el agua moderadamente salina (6 - 8 dSm™)
puede reducir la cosecha de tomate hasta un 40%. El estrés hidrico, inducido por la salinidad
en la zona radical, puede acentuarse en una gran demanda transpiratoria asociada a una

baja higrometria ambiental constante en las horas centrales del dia en el interior de los
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invernaderos. En este estudio se dividié el invernadero en dos zonas una humificada
mediante un sistema sencillo de nebulizadores y la otra no. Se sembré el cultivar "Daniela”,
se midié el potencial hidrico a primera hora de la mafiana y a medio dia. En el medio dia
hubo un descenso generalizado del potencial hidrico, alcanzandose en el tratamiento no
humificado de -0.45 MPa, y en la humificada -0.59MPa.

Calderon (2002) realizé un estudio para conocer los elementos nutritivos que absorbe
un cultivo de tomate bajo condiciones hidropénicas y bajo invernadero. Al mismo tiempo se
evaluo la relacion entre el consumo de elementos nutritivos y la produccion. Para esto se
disefio un experimento de cultivo en circuito cerrado con 24 plantas de tomate Variedad
"Money Maker", las cuales se cultivaron durante 21 semanas en canales rellenos de
cascarilla de arroz e irrigadas con solucion nutritiva. EI consumo de agua por una planta de
tomate bajo condicione de invernadero con un temperatura minima de 12 °C varia de
acuerdo a la edad de la planta desde menos de 300 mililitros diarios durante las tres
primeras semanas hasta 1,450 mililitros diarios de la semana 9 en adelante hasta la semana
13 en la cual desciende nuevamente a un promedio de 900 mililitros diarios debido al
descope y a la poda de hojas bajeras ya que éstas representaban entre el 20 y 25 % de la
biomasa foliar existente. La conductividad eléctrica de la solucién durante las primeras 12
semanas se mantuvo entre 1.0 y 2.5 mmhos/cm. Después de la semana 12 la CE se
incrementé debido al descope de la planta. El mayor consumo de elementos nutritivos por la
planta se encontro entre la semana 4 y la 12. Para los elementos mayores el potasio fue el
que representé el mayor consumo seguido por el nitrégeno nitrico, calcio, magnesio, azufre,
fosforo y nitrégeno a-moniacal. El consumo de elementos nutritivos por la planta para una
densidad de siembra de 2.4 plantas por metros cuadrado fue el siguiente: Nitrogeno 14
fosforo 1.5, potasio 23.8 , calcio 7.0, magnesio 2.8, azufre 2.2, hierro 85 mg, manganeso 99

mg, cobre 4 mg, Zinc 55 mg, Boro 30 mg y sodio 2.2 mg.



2.9 Sustrato

En un cultivo hidropénico se denomina sustrato a un medio material, normalmente
solido, en el cual se desarrollan las raices del cultivo. Los sustratos pueden ser organicos e
Inorganicos. Dentro del primer grupo se encuentran: turbas, sphangum, fibra de coco,
subproductos agroindustriales, residuos forestales y subproductos organicos compostados.
Los sustratos inorganicos pueden ser de origen natural, poco o nada transformados, los mas

utilizados son los siguientes lana de roca, arlita, perlita, vermiculita (Duran ef al., 2000).

2.9.1 Caracteristica de los sustratos para los sistemas de produccion
hidroponica
Segun Abad (1995), las propiedades fisico-quimicas que debe de reunir un buen
sustrato son las siguientes:

» Gran capacidad de retencion de agua.

» Aireacion suficiente.

* Una granulometria equilibrada.

* Una densidad aparente baja.

* Una porosidad elevada.

e Estructura estable.

¢ Una capacidad de intercambio catiénico compatible con el tipo de fertirrigacion
aplicado al cultivo.

* Baja salinidad y alta disponibilidad de sustancias nutritivas asimilables.

¢ Poder tampon.

¢ Velocidad de descomposicion lenta.

* Que sea facil de desinfectar y estable ante los agentes que pueden desinfectarlo.

» Estable frente a cambios fisicos (temperatura), quimicos (pH) y ambientales.
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El desarrollo de plantas en sustratos permite obtener cultivos mas homogéneos,
exentos de problemas fitopatoldgicos relacionados con enfermedades producidas por los
hongos del suelo, mayor eficiencia del uso de agua y elementos minerales, el desarrollo
vegetativo y productivo de las plantas se controla mas facilmente, mayor cantidad, calidad y

precocidad de cosecha (Duran, 2000).

2.9.2 Origen y composicion de la arena

La arena es un material de naturaleza silicea con una concentracion mayor del 50 %
de SiO; y de composicién variable, que depende de los constiiuyentes de la roca silicatada
original. La arena debera de estar exenta de limo y arcilla y también de carbonato de calcico.
La arena posee una de fraccion granulométrica comprendida entre 0.02 y 2mm. Desde el
punto de vista horticola, se prefiere la arena con tamafio de particula de medio a grueso (0.6
- 2mm). La densidad de la arena es superior a 1.5 g/em®. Su pH puede variar entre 4 y 8. Su
capacidad de intercambio catiénico es nula o baja (Abad, 1995).

La arena es el sustrato mas utilizado, llegando a representar cerca del 60% de la
superficie total bajo condiciones de hidroponia (Abad, 1995).

Los volumenes de arena que se utilizan para la produccion horticola bajo condiciones
de invernaderos en Espafia son de unos 250 m? por hectarea, la principal ventaja de cultivar
€n arena es que los materiales que se necesitan para construirlo son de facil
aprovisionamiento y no muy costosos. No se debe utilizar arena con altos contenidos de

caliza (Moreno, 2002).
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2.10 Organismos daiinos
2.10.1 Plagas
2.10.1.1 Gusano alfiler
Keiferia lycopersicella (Walshingham) este insecto es la plaga mas importante del
cultivo de tomate en Sinaloa y Baja California Norte y S.ur. Su dano en los frutos puede
alcanzar hasta un 80%, a pesar de las aplicaciones continuas (Alvarado, 2001).

Biologia, Habitos, y Dafos.

El adulto de este insecto es una palomilla de color gris claro, con manchas negras en
todo el cuerpo. El adulto es de habitos crepusculares cuya maxima actividad es de 16:00 a
21:00 horas, periodo en el cual ocurre el apareamiento y la oviposicién. La hembra exhibe
una marcada preferencia por las hojas para ovipositar sobre cualquier otro tejido vegetal de
la planta. Los huevecillos son muy pequenos y en forma de balén de fatbol americano, y
generalmente son depositados individualmente en el haz o el envés de la hoja. Las hojas
preferidas por la hembra para ovipositar son aquellas localizadas abajo o arriba de la
inflorescencia con més flores. Las larvas en sus dos primeros instares se alimentan de la
hoja en las células del meséfilo formando una empanada, que le sirve de proteccion
dificultando con esto la accién de los insecticidas. En algunos casos las larvas completan su
desarrollo en las empanadas pasando por el tercer y cuarto instar e inclusive en algunos
casos llegan a pupar en la empanada. Lo mas comdn es que las larvas del tercer instar
perforen el fruto alrededor del area del calyx y aqui completen el cuarto instar, para
posteriormente pupar en el suelo o en algunos casos en el mismo fruto. Cuando las
infestaciones son muy altas, las larvas recién emergidas penetran directamente en el fruto,

donde completan todo su ciclo larvario (Alvarado, 2001).
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Control legal.

Destruccion oportuna de las plantaciones de tomate y de lotes abandonados.
Establecimiento de un periodo libre del cultivo durante el verano y mantenimiento constante
de los canales de riego y los drenes para tenerlos libres de malezas.

Control bioldgico.

El Gnico parasito del huevecillo del gusano alfiler es la avispita Trichogramma
pretiosum (Riley). Los parasitoides de larvas mas importantes identificados a la fecha son las
avispitas de los endoparasitos Apanteles scutellaris (Muesebeck) y Pseudapanteles dignus
(Muesebeck) y del ectoparasito Parahormius probablemente. Pallidipes (Ashmead).

Uso de feromonas como medio de control.

Las feromonas sintéticas utilizadas como un método de confusién en el apareamiento
del gusano alfiler son efectivas en el combate de este insecto. La feromona debe aplicarse
cuando se registren las poblaciones mas bajas en las trampas, un promedio de 2 a 5
palomillas/trampa/noche. Se recomienda aplicar 500 dispensadores de Check Mate TPW por
hectarea distribuidos en forma homogénea.

Control quimico.

El insecticida selectivo a base de avermectina B1 es un producto efectivo para
controlar larvas. Se recomienda aplicar 20 g. de ingrediente activo por hectarea cuando se
tenga un umbral econémico de 0.25 larvas/planta.

2.10.1.2 Minador de la hoja Lyriomyza spp.

Biologia, Habitos y Dafios.

Los huevecillos son incrustados en los tejidos internos de la hoja. La larva de este
insecto se alimenta minando las hojas en la zona del mesofilo, causando las minas
caracteristicas del insecto. Al madurar la larva emerge de las minas caracteristicas del dafo
de este insecto y cae al suelo para pupar. De la pupa emerge el adulto para repetir el ciclo, el

cual se completa en aproximadamente 2 semanas. Este insecto puede producir varias
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generaciones al afio y sus poblaciones pueden incrementarse rapidamente. Las altas
infestaciones pueden causar la defoliacion prematura de la planta, con la consecuente
reduccion del rendimiento y el tamafio de la fruta, y finalmente por quemaduras de sol
(Alvarado, 2001).

Control bioldgico.

Los enemigos naturales de esta plaga, identificados a la fecha son los siguientes
parasitoides: el bracénido Opius diminiatus (Ashmead), el euldfido Chrysocharis parksi
Crawford y los eucdlidos Ganaspidium utilis Bearsdley y Disorygma pacifica (Yoshimoto).
Monitoreo.

La poblacion del minador se puede determinar al colocar debajo de las plantas,
charolas de plastico o styrofoam, en varios lugares y se hacen conteos semanales de las
Pupas que caen en las charolas. Los datos se registran como promedio de pupas por charola
por dia.

Control quimico.

En tomate fresco una vez que la poblacion alcance el umbral econémico de 20
pupas/charola/dia es necesario utilizar insecticidas para combatir este insecto a base de

avermectina B1 (Alvarado, 2001).

2.10.1.3 Acaro del tomate Aculops lycopersici ( Massee).

Descripcién, Biologia y Darios.

Los adultos son fusiformes de color amarillo anaranjado o amarillo violeta, pequefios
de unas 200 micras de largo por 50 micras de ancho. Las ninfas son parecidas a los adultos,
algo mas pequefias y de color blanquecino Los huevos son grandes comparados con los
adultos, esféricos de unas 50 micras de diametro, blanco cremoso o amarillentos. En el
campo solo son visibles con lupa de 15-20 X_ La descripcion detallada del adulto segun

Keifer (1975) citado por (Cermeli et al.. 1982) es la siguiente:
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Bajo el microscopio compuesto A. lycopersici es estructuralmente diferente a las otras
especies del genero. El Iobulo anterior de la placa es ancho y corto, el cual se precipita
anteriormente, lo cual es casi atipico para el grupo. Las ufias plumosas son de 4 rayos. Las
hembras varian de 150 a 180 micras. El I6bulo anterior de la placa esta limitada en la parte
superior por una linea transversa que se extiende hacia atras a lo largo de los margenes
posteriores. Lateralmente esta linea tiene varias ramificaciones inferiores que forman celdas
sobre las coxas. La linea media de la placa esta presente en los tercios posteriores. Las
lineas admedianas se arquean hacia atras partiendo de la linea transversa anterior, curvada
internamente en la mitad, extendiéndose hacia atras en forma subparalela a cada lado de la
linea media, y terminan abriéndose en direccion de los tubérculos dorsales. Las celdas
dorsales son cortas. El abdomen tiene cerca de 27 tergitos y 60 esternitos. Los
microtubérculos son débiles y alargados en los tergitos, pero en los margenes de los
esternitos son en forma de cuerdas y aguzados. La genitalia de la hembra tiene granulos
debiles basales y cerca de 10 costilias longitudinales débiles.

El Aculops lycopersici causa los mayores dafios en la época de verano, donde las
altas temperaturas y baja humedad le son favorables. Se diferencia de otros eriéfidos por la
preferencia de vivir -expuestos directamente a la luz solar y sin proteccion. Los primeros
sintomas aparecen generalmente en la parte en inferior del tallo cerca de la superficie del
suelo, extendiéndose luego hacia las ramas y hojas superiores. La epidermis presenta un
bronceado que avanza progresivamente hacia las ramas,; a su vez, las hojas amarillentas y
se marchitan. A medida que el dafio avanza el tallo muestra ademas rajaduras
longitudinales, los frutos solo son Aafectados cuando las infestaciones son muy altas,

presentando un bronceado de la epidermis y rajaduras semejantes a las del tallo.
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Control biolégico.

Bailey y Keifer (1943) citado Gispert (1987) mencionan como depredadores al
fitoseiido Sejulus sp. Que se alimenta de todos |os estados de desarrollo del acaro del
tomate. Otro enemigo natural es Leptotris mali (Fitch). Rice (1961) cita a los fitosiidos
Typhlodromus occidentalis Nesbitt y Lasioseius sp. y al tideido Pronematus ubiquitus
(McGregor) alimentandose del acaro del tomate, siendo este ultimo el depredador mas
efectivo citado por Gispert (1987).

Control quimico.

El azufre es efectivo para el combate del acaro del tomate, puede aplicarse en forma
de polvo, liquido o en combinaciones con otros materiales.

Gispert (1987) evallio el efecto de diferentes niveles de humedad en el suelo aplicado
en dos etapas fenologicas de la planta, sobre la fluctuacién poblacional de Aculops
licopersici. Para ello se utilizo planta de tomate variedad Flora-Dade, la que se desarrollo en
invernadero bajo tres niveles de humedad aprovechable: T1 50-100%, T2 25-30%, y T3 10-
15%, mismos que se mantuvieron en la etapa vegetativa y floracion.

Los resultados muestran que ¢l nimero de acaros tendié a ser menor en el riego mas

abundante.

2.10.1.4 Mosquita blanca
La mosquita blanca (Bemisia argentifolii Bellows & Perring, Bemisia tabaci Genadius)
s una de las plagas que mas impacto a causado a nivel mundial en los ultimos afios por la
peligrosidad que tiene para transmitir enfermedades de tipo viral.

Caracteristicas generales de |a mosquita blanca.

Descripcién morfoldgica. Las mosquitas blancas son insectos chupadores gue se localizan

en el envés de las hojas hospedantes. Presentan metamorfosis incompleta; es decir, que su

ciclo biolégico se conforma de huevecillo, ninfa y adulto. La hembra oviposita en el envés de
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hoja y coloca los huevecillos de manera desordenada y siempre en posicion vertical, estos
tiene forma de huso con la parte posterior en cuya parte llevan un corto pedicelo por medio
del cual se adhieren al follaje insertandolo en la superficie de las hojas o dentro de los
estomas cuya funcion es la de absorber humedad requerida esencialmente para el desarrollo
normal del huevecillo. Cuando estan recién ovipositados son de un color verde claro y
proximos a la eclosién se tornan de color castafio oscuro, presentan un corion
completamente liso y brillante.

La ninfa del primer instar también se le conoce como larva, ya que presenta
caracteristicas similares a esta, tales como presentar antenas y patas funcionales, que sirven
para trasladarse hacia el lugar donde permanecera adherido al follaje, debido a que inserta
Su aparato bucal para alimentarse y permanecer en estado sésil, ya que pierde antenas y
patas. Las ninfas de forma oval, permanecen aplanadas como escamas y se diferencian del
primer instar por no poseer antenas y patas. Al tltimo instar se le conoce como pupa debido
a que se manifiestan las alas internamente y ademas por presentar ojos de color rojo.

Los adultos son de color blanco amarillento, su cuerpo esta cubierto de un polvilllo
ceroso de color blanco, presenta tarsos de dos segmentos y antenas de siete segmentos, las
hembras presentan el abdomen mas agudo que los machos, miden aproximadamente 1.5
mm de longitud, las alas son angostas y descansan sobre el cuerpo formando un angulo de
45 grados (Avilés, 1999, citado por Caro 2001).

Dafios. El dafio directo lo causan las ninfas y los adultos por la succién de los nutrientes a la
planta a través de su aparato bucal. Esto ocasiona el amarillamiento de la planta
hospedante, la cual detiene su crecimiento e incluso puede llegar a morir cuando las
poblaciones son altas. Otro dafio indirecto es al excretar mielecilla sobre las hojas en la cual
se desarrolla una fungosis negra llamada fumagina y los hongos que se desarrollan sobre

esta sustancia azucarada.
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Estrategias de control.

Utilizar malla antiafidos para cubrir los invernaderos por donde se realiza la ventilacion.
Utilizar barreras fisicas bandas amarillas de plastico con pegamento Pegafin 50 o biotac,
rodeando los lotes comerciales. Cultivos trampas y barreras vivas, los mas utilizados son.
zacate sudan, sorgo, berenjena, maiz y algunas plantas olorosa como albahacar y cilantro.
Utilizar jabones agricolas entre estos se mencionan los siguientes M- Pede (1.0 litros /ha),
SAP (1.0-2.0 litros/ha), foca (1.25/ha), Vel rosita (1 litro/ha).

Hongos entomopatégenos. Los que se han utilizado en México son: Verticillium lecanii

Paecelomyces fumosoroseus y Beauveria bassiana. (Caro, 2001).

2.10.2 Enfermedades
2.10.2.1 Damping Off o secadera de plantulas
Es un problema fuerte en plantulas desde la preemergencia hasta un mes de edad.
Las plantulas se pueden marchitar rapidamente causando una drastica reduccién de la
poblacion. Esto obliga a efectuar labores de resiembra y afecta la programacion de planteo.

Sintomatologia. Las semillas pueden pudrir antes de la emergencia dando la

apariencia de fallas de germinacion. Después de la emergencia, las plantulas muestran
lesiones en la base del tallo, que lo rodean, y las plantas se marchitan y caen sobre el
sustrato.

En caso del Pythium, las lesiones son oscuras y acuosas que se inician en las raices
y avanzan por el tallo hasta arriba del nivel del sustrato; en el caso de la Rhizoctonia, las
lesiones son de café rojizo a obscuras, y pueden afectar las raices y el cuello de las
plantulas. Después de un mes de edad, o después del transplante, las plantas normalmente
son muy tolerantes y las zonas se restringen a la zona cortical.

Etiologia y Epidemiologia. La enfermedad puede ser causada por un complejo de

hongos que incluyen a Pyhtium, Rhizoctonia, Phytophthora y Fusarium. Estos hongos
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sobreviven por largos periodos en el suelo, y pueden resistir en residuos de plantas
enfermas o en raices de malezas. El Damping Off tiende a ser mas severa bajo condiciones
de alta humedad del suelo, compactacién, ventilacion deficiente y ambiente humedo,
nublado y fresco.

Control. En invernadero se deben usar materiales estériles y mejorar la ventilacion. El
tratamiento de las semillas con captan, Dichlone y Thiram: y las aspersiones con Metalaxyl y

Captan, pueden ser de gran ayuda en el control de esta enfermedad (Sanchez, 2001).

2.10.2.2 Tizon tardio
Es considera de la enfermedad mas destructiva del tomate y la papa. El patogeno
que la produce tiene una capacidad de diseminarse y reproducirse rapida y abundantemente.
Es la tipica enfermedad causante de epifitias, cuyo dafo pueden llegar a niveles
catastroficos.

Sintomatologia. La enfermedad puede afectar rapidamente todos los tejidos aéreos

de la plahta. En las hojas aparecen manchas irregulares de tamaro variable. Las lesiones
son primero de color verde oscuro con margenes palidos, los cuales, al haber humedad
abundante, muestran filamentos de color blanquecino; después, las lesiones se tornan de
color café y pueden invadir toda la lamina foliar. Esto provoca que pierda rigidez y que su
peciolo se doble hacia abajo; también los tallos y las ramas pueden ser afectados de la
misma forma, y los frutos dafiados presentan grandes manchas de color café rojizo que en
ocasiones las cubren por completo.

Etiologia y Epidemiologia. El patégeno que causa esta enfermedad es Phytophthora

infestans. Las esporas de este hongo, pueden ser diseminados a grandes distancias por el
viento. El ambiente himedo y fresco, dias nublados y lluviosos, favorecen el desarrollo de

esta enfermedad.
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Control. La manera mas efectiva de controlar el Tizéon Tardio es disefiar un buen
programa de aspersion de fungicidas basado en un sistema efectivo de pronostico de la
enfermedad. Algunos fungicidas preventivos que se usan son a base de Captafol,
Clorotalonil, y Mancozeb. Después que se observan las primeras lesiones se deben de usar
productos de accion sistematica; entre estos se mencionan a Metalaxil, Fosetil-Al,

Cymoxanil, y otros (Sanchez, 2001).

2.10.2.3 Tizon Temprano
Es una de las enfermedades mas importantes del cultivo del tomate, debido a que
puede afectarlo en cualquier etapa de su desarrollo, y es capaz de infestar cualquier organo
de la planta, desde la base del tallo, peciolos, hojas, flores y frutos.

Sintomatologia. Los primeros sintomas ocurren en las hojas mas viejas, y consisten

en pequefias lesiones irregulares color café oscuro, en cuyo interior se forman anillos
concéntricos, debido a la resistencia que presenta la planta para detener el avance de la
infeccién. Las lesiones pueden crecer hasta alcanzar 1.5 cm de diametro o mas. Tipicamente
las lesiones se rodean de un color amarillo, debido a la produccién de toxinas; y cuando las
lesiones son numerosas, se pueden unir, destruyendo el tejido foliar, afectando la produccion
y calidad de la fruta. La enfermedad puede causar tizon de las flores, y las lesiones en tallos
peciolos y frutos, normalmente muestran el patrén de anillos concéntricos; ademas, cuando
envejecen, producen un polvillo negro que corresponde a las fructificaciones del hongo.

Etiologia y Epidemiologia. El agente causal del Tizén Temprano del tomate es el

hongo Alternaria solani. El patégeno inverna en tejidos de cosecha que permanecen en el
suelo, los conidios germinan a temperaturas entre 24-29 °C y ambiente humedo o lluvioso;

estos se diseminan faciimente a través del aire y de la lluvia.
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Control. EI método de control mas efectivo esta basado en la aplicacién oportuna de
fungicidas preventivo. Algunos de los productos mas utilizados son Captofol, Captan,

Clorotalonil y Mancozeb (Sanchez, 2001).

2.11 Cosecha

La recoleccion del fruto se efectua en distintos grados de maduracién segun el
mercado a que se destine, las condiciones de transporte y temperatura, la recoleccién bebe

ser por la mafana cuando las temperaturas son bajas (Castilla, 1995).

2.12 Calidad del fruto

La calidad del fruto esta relacionada principalmente con su color, tamafio, forma,
tamario, ausencia de defectos, firmeza y sabor unidos a su capacidad de almacenamiento y
resistencia al transporte (Castilla, 1995).

En México la coloracion del tomate para poder cosecharse segun Vasquez (1999)
son los siguientes:

Verde. Significa que la piel del tomate estd completamente verde. El color verde
puede variar del verde claro a oscuro.

Quebrando (verde-rosa). Signiﬁca que hay una interrupcion distinta en el color de
verde hasta amarillo, rosado o rojo en no mas del 10% de la piel.

Rayado (rayando) Significa que entre el 10% y el 30% de la superficie del tomate,
muestra un color rosado o rojo.

Rojo claro. Significa que entre el 60% y el 90% de la superficie tiene color rosado o
rojo claro.

Rojo. Significa que mas del 90% de la superficie del tomate muestra color rojo.
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El tamario de los tomates se determina con base en su diametro ecuatorial, utilizando

la norma mexicana NMX-FF-009, Vasquez (1999).

El diametro ecuatorial minimo es cuando el tomate en, posicion vertical, no puede

pasar por una abertura circular del diametro designado en el Cuadro 2.2.

El diametro ecuatorial maximo cuando el tomate, en cualquier posicion, puede pasar

por una abertura circular del diametro designado en el Cuadro 2.2.

Cuadro 2.2 Tamano de tomate bola segun Vasquez (1999). UAAAN-UL,2002.

Tamarno Diametro minimo | Diametro  maximo
en mm en mm

Chico 54 58

Mediano 57 64

Grande 63 71

extragrande 70 En adelante
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién

El presente trabajo se realizé en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna (UAAAN-UL) ubicada en Santa Fe en San Antonio de los Bravos,
perteneciente al municipio de Torre6n, Coahuila, México. En los meses de agosto de 2001 a
enero de 2002 en el invernadero del Departamento de Horticultura. La Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna se localiza en las coordenadas geograficas
de 103° 25’ 57" de longitud oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31" 11" de latitud norte

con una altura de 1123 msnm (CNA,2002).

3.2 Tipo y caracteristicas del invernadero

El invernadero es de tipo semicircular cubierto con plastico transparente y malla
sombra, con estructura metalica, ventilacion lateral en forma natural y con malla antiafidos,
piso de grava, sistema de riego por goteo automatizado, con bomba (venturi) para fertilizar.
Las dimensiones del invernadero son las siguientes 23 metros de largo, 8 metros de ancho y

4.5 metros de alto.

3.3 Clima

El clima de la Comarca Lagunera es de tipo desértico con escasa humedad
atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300mm anuales en la mayor parte de
la region y de 400 a 500 en la zona montarfiosa oeste, con una evaporacion anual promedio
de 2,600 mm. Una temperatura anual de 20 °C. En este ultimo aspecto, el area de la llanura
y gran parte de la zona montafiosa, presenta dos periodos bien definidos: el primero
comprende siete meses, desde abril hasta octubre, en los que la temperatura media mensual
excede los 20 °C; el segundo abarca de noviembre a marzo en que la temperatura media

mensual varia entre los 13. 6 °C y los 19.4 °C. Los meses mas frios son diciembre y enero
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registrandose en este ultimo el promedio de temperatura mas bajo es de 58 °C

aproximadamente (CNA, 2001).

3.4 Genotipos evaluados
En el mes de agosto de 2001 a febrero de 2002 se evaluaron tres hibridos de tomate de
crecimiento indeterminado, con larga vida de anaquel y con las siguientes caracteristicas
segun la casa comercial Hazera:

* Brillante (FA-179). Es una planta de tipo indeterminado, madurez relativa media, vigor
compacta, con un peso de 130 - 200 gramos por fruto, forma globosa, hombros
verdes, buena firmeza y una larga vida prolongada, recomendada para otofio, de
buen sabor. Con resistencia a Verticillium, raza 1 de Fusarium, raza 2 de Fusarium y
virus del mosaico del tabaco.

* Belladona (FA-514). Es una planta de tipo indeterminado, madurez relativa media, de
vigor compacta, con un peso de 180 - 240 gramos por fruto, forma globosa, madurez
uniforme, con buena firmeza y larga vida prolongada, recomendada para otofio. Con
resistencia a Verticillium, raza 1 de Fusarium, raza 2 de Fusarium y virus del mosaico
del tabaco.

e BS1254417. En este hibrido no se describen las caracteristicas por gque la casa

comercial no las proporciono (Bruisna).

3.5 Medios de crecimiento

La siembra se realizé el 25 junio de 2001 en charolas de poliestireno con 200
cavidades, usando como sustrato Peat-most (COSMOPEAT nombre comercial), el
transplante se efectué el 14 de agosto de 2001 cuando las plantulas tenian 5 - 6 hojas
verdaderas. Se utilizaron bolsas negras de 40 x 40 cm como macetas, el sustrato que se

utilizé fue arena desinfectada con bromuro de metilo a razon de 1 libra de bromuro de metilo
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por cada 3 m® de arena, una vez llenas las macetas se lavé la arena con agua de la llave, se
colocaron a doble hilera con arreglo de tresbolillo espaciados a 30 cm entre plantas y 80 cm

entre pasillos.

3.6 Manejo del cultivo

Las plantas fueron podadas y guiadas a un solo tallo quitando las ramas axilares, se
entutor sosteniendo la planta con rafia, cuando esta no podia sostenerse por si sola. Se
realizo un despunte al tallo principal cuando éste alcanzo los alambres que lo sostenian con
el fin de que los fotosintatos aumentaran el tamafio del fruto. Cuando inicié |a etapa de
floracion se procedio a la polinizacion con un vibrador eléctrico (cepillo dental eléctrico) el
cual se paso por el peddnculo de la inflorescencia cuando las flores estuvieran receptivas,
esta practica se realizo diariamente de las 10:00 AM a 3:00 PM..

Durante la fructificacién, cuando el fruto tenia el punto rosado del primer racimo, se
procedié a deshojar; hasta el primer racimo, con el fin de poder bajar la planta, aumentar la
aireacion, aporcar y evitar problemas fitosanitarios.

Para poder reducir la temperatura del invernadero y poder aumentar la humedad

relativa se regaban los pasillos de 2 - 3 veces por dia.

3.7 Riego y fertilizacion

El riego se aplico de 4 — 5 veces por dia dependiendo de las condiciones climaticas,
la fertilizacion se realizo una vez por dia. La solucién nutritiva utilizada fue Ia generada por
Zaidan y Avidan (1997). También de aplico riegos pesados cada mes para poder lavar las

sales que se acumularan en las macetas.



47

Cuadro 3.1 Fertilizantes y cantidades para preparar la solucién nutritiva concentrada

en 18 litros de agua para cada fase de desarrollo de la planta. UAAAUL, 2002.

Fertilizantes Etapa de desarrollo vegetativo

Plantacion y Floraciony  Inicio de maduraciéon Epoca

establecimiento. cuajado y cosecha fria.
KNO; (g) 60 420 405 606
Mg(NOs), (g) 20 140 216 312
KNO; (g) 55 385 495 543
Quelatos (g) 8 28 39 30
H3PO, (ml) 86 240 169 86

3.8 Plagas y enfermedades

Para la deteccion de mosquita blanca se utilizaron trampas amarillas, para las demas
plagas y enfermedades se inspeccionaron visualmente las plantas.

Las plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo fueron las siguientes
mosquita blanca que se controlo con un insecticida quimico de nombre comercial Confidor a
razon de 1L/ha, al momento de transplantar se aplico en el riego, minador de la hoja para
esta plaga solamente se podaron las hojas dafiadas, para el gusano alfiler se aplico Decis
cuando se presento esta plaga, con una dosis de 1.5 1L/ha posteriormente se utilizaron
feromonas para controlar, acaro del tomate para controlar esta plaga se utilizo azufre para
controlar a razén de 2 litros por hectarea. Las enfermedades que se presentaron fueron:
Tizén temprano se controlo con un insecticida organico de nombre Amistar con una dosis de
300 gramos por hectarea mediante el sistema de riego, tizén tardio se aplico Ridomil Bravo
con una dosis de 2.5 Kg/ha y Damping Off que se controlo con Tecto 60 a razén de 500

gramos por hectarea.
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3.9 Cosecha
La cosecha se realizé una vez por semana, cuando el fruto presentdé un color rojo

claro promedio de un 60%, pero no mas del 90%, ya que los hibridos evaluados son de larga

vida de anaquel.

3.10 Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron: altura la cual se midié con una cinta métrica, se tomé
8 alturas cada ocho dias, inicio de floracion, porcentaje de amarre de frutos, calidad y
rendimiento en Ton/ha. Para obtener la calidad se midio el diametro polar y ecuatorial, peso,
grados Brix, espesor de pulpa, nimero de loculos por fruto, color externo e interno de los
frutos, para esto se utilizd los siguientes materiales: Vernier, refractémetro, bascula de
precision, regla milimetrica y tabla de colores de la Real Sociedad de Horticultura de
Londres.

3.11 Disefno experimental

El disefio experimental utilizado fue el de bloque al azar con tres repeticiones y la
unidad experimental fue de dos plantas para evaluar calidad y seis para evaluar rendimiento,

la superficie sembrada fue de 184 m?.

3.12 Analisis estadistico

Para el presente trabajo se aplicd un analisis de varianza considerando cada una de
las variables evaluadas, cuando se encontraron diferencias significativas se realizdé una
comparacion entre medias utilizando la diferencia minima significativa (DMS) al 5%. Los
analisis de varianza se llevaron acabo mediante el paquete estadistico Statistical Analysis

System (SAS) version, 6.12 (SAS, 1998).
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrollo vegetativo

En general los tres genoti‘pos evaluados en 2001-2002 mostraron un crecimiento
vigoroso ya que cubrieron los espacios entre plantas e hileras.

4.1.1 Altura

Entre los hibridos de tomate evaluados se encontré diferencias altamente
significativas para altura de planta a través de las mediciones en tiempo (Cuadro 1A). La
comparacion de medias permite afirmar que a los 52 dias después del transplante el
genotipo Brillante fue el de mayor altura con 136.7 cm, mientras, que los genotipos
BS1254417 y Belladona fueron estadisticamente iguales con 117.9 cm y 112.7 cm
respectivamente. A los 85 dias después del transplante que fue la ultima altura que se tomo
se encontrd diferencias altamente significativas, Brillante y BS1254417 fueron los de mayor
altura con 222.7 y 212.1 cm, respectivamente. mientras que el genotipo de menor altura fue
Belladona con 185 cm (Cuadro 4.1).

Rodriguez (2002) evaluando 13 genotipos de tomate bajo condiciones de invernadero
en la Comarca Lagunera encontré una media de 190.5 cm para la variable de altura, este

resultado es similar al que se encontro en estos materiales evaluados.

4.1.2 Inicio de floracion

Para esta variable el analisis de varianza mostro diferencia significativa entre los
hibridos de tomate estudiados (Cuadro 2A), el genotipo Brillante fue el mas precoz iniciando
a los 33 dias después del transplante(84 dds), mientras que los mas tardio fueron Belladona
y BS1254417 con 35 y 36 dias después del transplante (Cuadro 4.2).

Castilla (1995) menciona que se debe transplantar cuando la plantula tenga de 30 -35
dias después de la siembra, en este caso se transplanto a los 51 dias después de la

siembra, esto puede ser una causa del porque la floracién se presento mas tarde en
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comparacion con los obtenidos por Rodriguez (2002) que encontré que la floracion se

presento a los 72 dias después de la siembra.

4.1.3 Porcentaje de amarre de frutos

Para esta variable el andlisis de varianza no mostré diferencias significativas entre los
tratamientos ya que fueron estadisticamente iguales como sigue BS1254417, Brillante y
Belladona con 67.7 %, 63.7 % y 63.1 % de amarre, respectivamente.

Citados porcentajes de amarre de fruto se consideran bajos, quizd por las
condiciones de humedad relativa no controlada y la exposicion de los materiales genéticos a
las altas temperaturas, ya que, a partir del inicio de floracion las temperaturas maximas
oscilaron por el orden de los 30 °C, lo cual pudo ser condicion basica que explica el bajo

amarre.

4.2 Calidad del fruto

4.2.1 Peso promedio del fruto

Para esta variable se detectaron diferencias altamente significativas entre los hibridos
de tomate evaluados (Cuadro 3A). Los genotipos que presentaron un mayor peso fueron
Belladona y BS1254417 con 219.11 g y 214.64 g, respectivamente, mientras que Brillante
fue el de menos peso con 156.46 g. (Cuadro 4.3). Esta diferencia es altamente significativa,
lo cual demuestra que no todos los genotipos presentan el mismo peso. Esto se debe
posiblemente a que los materiales manifestaron su potencial genético por las condiciones de
manejo apropiadas en cuanto a humedad del sustrato y fertilizacion. Lo anterior, coincide con

los resultados que expresa el personal de la compania Hazera (1999).
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4.2.2 Diametro polar‘

De acuerdo al andlisis estadistico se detectaron diferencias altamente significativas
entre los genotipos de tomate estudiados (Cuadro 3A). Los de mayor diametro polar fueron
Belladona y BS1254417 con 6.49 y 6.48 cm, respectivamente, mientras que el de menor
tamanio fue Brillante con 5.5 cm. (Cuadro 4.3).

Resultados muy diferentes fueron encontrados por Rodriguez (2002) en una
evaluacion con hibridos de tomate que realizo en la Comarca Lagunera, ya que encontro
medias que van desde 3.5 hasta 4.3 cm de diametro polar, esto nos indica que cada hibrido

es muy diferente en el tamafio de esta variable.

4.2.3 Diametro ecuatorial.

Para esta variable los resultados del andlisis de varianza encontraron diferencias
altamente significativas (Cuadro 3A ). La comparacién de medias indica que los genotipos
de mayor diametro ecuatorial fueron BS1254417 y Belladona con 7.43 y 7.17 cm,
respectivamente, mientras que Birillante presento el menor tamafo con 6.48 (Cuadro 4.3). El
diametro polar de los tres hibridos de tomate coincide con las Normas de Mexicanas de

Calidad, ya que entran en la categoria de grande y extra grande (Vasquez, 1999).

4.2.4 Grados Brix

Para la variable sdlidos solubles, el analisis de varianza detecto diferencias
significativas para los hibridos de tomate evaluados (Cuadro 3A). La comparacién de
medias entre los genotipos indican que los de mayor contenido de sélidos solubles fueron los
hibridos BS1254417 y Brillante con 5.51 y 4.48 g ° Brix, respectivamente, mientras que el de
menor concentracion fue Belladona con 5.32 ° Brix (Cuadro 4.3).

Estrada (1995) menciona que a medida que se aumenta la concentracion de la

solucion nutritiva también se aumenta la concentracion de sélidos solubles, pero disminuye
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el rendimiento y esto se pudo comprobar ya que los genotipos evaluados no mostraron
diferencias, tal vez porque fueron sometidos al mismo tipo y concentracion de la solucion

nutritiva.

4.2.5 Espesor de pulpa

El analisis de varianza para esta variable mostré diferencia altamente significativa
entre los genotipos de tomate evaluados (Cuadro 3A). El mayor espesor de pulpa lo
presentaron los genotipos Brillante y BS1254417 con el mismo espesor que fue de 0.88 cm
mientras que el hibrido Belladona fue el de menor espesor de pulpa con 0.78 cm (Cuadro

4.3). Lo que se observo es a que a mayor nimero de Idculos el espesor de pulpa disminuye.

4.2.6 Namero de loculos

El andlisis de varianza para la variable nimero de léculos detecto diferencias
altamente significativas para los hibridos de tomate evaluados (Cuadro 3A). La compe;racién
de medias indica que el genotipo Belladona presentd 5.1 léculos por fruto en promedio,

seguido por BS1254417 con 4.6 Ioculos y por ultimo Brillante con 3.6 Idculos. (Cuadro 4.3)

4.2.7 Color y forma del fruto

El color del fruto al momer-lto de cosechar presenté una variacién que va desde el
color naranja has tonalidades de rojo claro y oscuro. El color interior que presento el genotipo
Brillante fue 42 A, BS1254417 presento un color interior 33 A y Belladona presenté 35 B.
Para el color exterior los tres genotipos presentaron el color 34 A.

Para la forma del fruto se utilizo la ficha técnica de la comercializadora de semillas
Hazera (1999). Segun esta ficha el genotipo Brillante presentd una forma globosa mientras

que Belladona y BS1254417 presentaron una forma globosa profunda.
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4.3 Rendimiento

El numero de cortes que se realizaron durante esta evaluacion fue de 14 cortes a
intervalos de 8 dias, los frutos que presentaron dafios por insectos y pudricion distal (apical)
no se tomaron en cuanta para obtener el re_ndimiento tampoco aquellos que presentaron
deformacion.

El analisis estadistico no mostrd significancia ya que los rendimientos obtenidos
fueron como sigue Belladona, Brillante y BS1254417 con 139.6, 114.0 y 107.5 ton/ha
respectivamente (Cuadro 4.4). Castilla (1995) menciona que en Espafa el cultivo de tomate
bajo condiciones de invernadero sin calefaccién, con cultivares vigorosos de crecimiento
indeterminado, podado a un tallo y ciclo largo de agosto a mayo, se obtienen réndimientos
de entre 15a 18 Kg/mz, explotando aproximadamente 15 ramilletes de flores, en este trabajo
se obtuvieron 12 Kg/m?* en promedio con un periodo que comprende de agosto a enero con 7
ramilletes de flores por plaﬁta, de acuerdo a esto se obtuvieron rendimientos aceptables.

Espinosa ef al. (2002) en una evaluacion de hibridos de tomate bola bajo condiciones
de invernadero en Durango, México encontraron rendimientos de 169 ton/ha.

Rodriguez (2002) en una evaluacion de hibridos de tomate en condiciones similares
encontro rendimientos de 82.9 ton/ha con el cultivar Norma. Con esto se vuelve a reafirmar
que se obtuvieron rendimientos aceptables en seis meses de cultivo, mientras que en

Espafia el ciclo de cultivo es de 10 meses (Castilla, 1995).
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V CONCLUSIONES

Con base a los resultados y a la discusién realizada de las variables de desarrollo
vegetativo, porciento de amarre de frutos, calidad de los frutos y rendimiento , se concluye lo
siguiente:

a).- Para la variable de altura final de la planta, que se tomo a los 85 dias después del
transplante el hibrido Brillante fue el de mayor altura con 222.7 cm.

b).- Para la variable de inicio de fluoracion el hibrido Brillante fue el mas precoz ya
que se presento a los 33 dias después del transplante.

c).- Para el porciento de amarre de frutos, todos presentaron un promedio de 65%,
esto se debio a las altas temperaturas que se presentaron en el invernadero.

d).- Para peso de fruto el hibrido Belladona fue el que presento el mayor peso con
219.11 g.

e).- El mejor hibrido en cuanto a diametro ecuatorial fue BS1254417 con 6.49 cm.

f).- Para solidos solubles el que presento el mayor contenido de °Brix fue el
BS1254417 con 5.51 ° Brix.

g).- Para el espesor de pulpa sobresalieron el hibrido Brillante y BS1254417 con 0.88
cm los dos.

h).- Para el nimero de l6culos el hibrido Belladona fue el mejor con 5.1 loculos.

i).- El rendimiento que se obtuvo en promedio fue de 120 ton/ha lo que representa un
600% en comparacién con lo que se obtienen a campo abierto.

J).- Se cumplieron los objetivos y metas de la investigacion de producir al menos de
100 ton/ha.

Como conclusién general ante la mayoria de las variables evaluadas el hibrido que

mas sobresalio, fue Belladona, el cual se puede recomendar para producirse comercialmente

ya que fue el que mejor se adapto a las condiciones de invernadero. Estos rendimientos
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ya que fue el que mejor se adapto a las condiciones de invernadero. Estos rendimientos

obtenidos se pueden aumentar si se controlan mejor las condiciones de temperatura y

humedad dentro del invernadero.
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Cuadro 1A. Cuadrados medios y significancia de las alturas tomadas en los hibridos de tomate evaluados bajo

condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2002.

Fuente de

Grados

Altura 1.

Altura 2. |Altura 3. |Altura4. |Altura5. |Altura6. [Altura 7. |Altura 8.
variacion de 23 DDT. |31 DDT. |38 DDT. |45DDT. |52 DDT. |61 DDT. |76 DDT. |85 DDT.
libertad.
Genotipo. |2 426.60**|937.39** | 1789.62**| 2726.51** | 3815.29** 4047.05** | 4990.38** | 8959.91**
Repeticion. |2 228.54™206.71**|672.79** |284.05NS |4173.16**|7887.93** | 305.43NS 320.50NS
Error 67 21.05 58.93 104.7 153.27 184.13 251.92 576.58 882.25
c.V. (%) 16.87 15.90 14.31 12.67 11.08 10.56 13.25 14.39

ek —

NS= No significativo

Significativo al 5% y 1%, respectivamente.
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Cuadro 4.1. Medias y significancia de las alturas tomadas entre los hibridos de tomate evaluadas bajo condiciones de

invernadero. UAAAN-UL, 2002.

Genotipo de Altura 1. | Altura 2. Altura 3. Altura 4. Altura 5. Altura 6. Altura 7. | Altura 8.
tomate. 23 DDT. | 31 DDT. 38 DDT. 45 DDT. 52 DDT. 61 DDT. 76 DDT. | 85DDT.
Brillante. 285a 538 a 80.7 a 109.9 a 136.7 a 163.6 a 192.5 a 222.7 a
BS1254417. 22.3b 415b 83.51¢ 80.6b 117.9b 149.2 b 186.0 a 2121 a
Belladona. 293 a 495 a 702 b 92.4b 112.7 b 187.7¢ 1649 b 185.0b

DDT Significa dias después del transplante.
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Cuadro 2A. Cuadrados medios y significancia para las variables de inicio de

floracion presentes en los hibridos de tomate evaluados bajo

condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2002.

Fuente de variacion. Grados de libertad DDTIF
Genotipo 2 55.00 *
Bloque 2 80.23 **

Error 62 14.46

C.V. (%) 10.94

*,**=8ignificativo al 5% y 1%, respectivamente.
DDTIF Significa dias después del transplante e inicio de floracién.

Cuadro 4.2. Medias y significancia para inicio de floracion de los hibridos de tomate

evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2002.

Genotipo DDTIF
Brillante 329a
BS1254417 339a
Belladona 351ab
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Cuadro 3A. Cuadrados medios y significancia para peso de fruto, diametro polar,

diametro ecuatorial, espesor de pulpa, grados brix y nimero de Ioculos de

los hibridos de tomate evaluados bajo condiciones de invernadero.

UAAAN-UL, 2002.

[Causas de Grados Cuadrados medios

variacion. |de Peso Didmetro |Diametro | Grados Espesor | No.
libertad polar ecuatorial. | brix de pulpa | ldculos

Genotipo |2 139497.38** |36.27%%* 25.29%* 1.07* 0.34%* 73.19%*

Repeticién |2 35118.55%* |(0.77NS 3.15* 0.32NS | 0.23** 6.56%*

No. 7 17914.25%% |9 54%x* 14.23%% 6.20%* 0.04* 4.51**

Racimo 318 39.11 0.58 0.94 0.34 0.01 1.26

Error

c.v. (%) 31.95 12.73 13.99 10.33 15.90 25.57

* kR
3

NS= No significativo

=Significativo al 5% y 1%, respectivamente.

Cuadro 4.3. Medias y significancia para peso de fruto, diametro polar, diametro ecuatorial,

espesor de pulpa, grados brix y nimero de léculos de los hibridos de tomate

evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2002.

’a:notipo Peso Diametro Didmetro | Grados brix | Espesor de | Numero de
polar ecuatorial pulpa l6culos
Brillante 156.46b 5.50b 6.48b 5.48a 0.88a 3.6¢c
BS1254417 214.64a 6.48a 7.43a 5.51a 0.88a 4.6b
LBelladona 219.11a 6.49a 7.17a 5.32a 0.78b 5.1a
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Cuadro 4A. Cuadrados medios y significancia para rendimiento de los hibridos

de tomate evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL,

2002.
[ Fuente de Grados de Cuadrado medio
variacion, libertad de rendimiento.
Genotipo. 2 5181.16 NS
Repeticion. 2 387.19 NS
Genotipo*Repeticion. 4 1463.91 NS
Error 45 2052.27
T C.V. (%) . 37.62

NS= No significativo.

Cuadro 4.4. Medias y significancia para rendimiento de los hibridos de tomate

evaluados bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL, 2002.

Genotipo Rendimiento Ton/Ha.

Brillante, 114.0 a
BS1254417. 107.5a
Belladona. 139.6 a
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