UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

PRODUCCION DE TOMATE (Licopersicon esculentum Mill.) BAJO
CONDICIONES DE RIEGO POR CINTILLA Y ACOLCHADO
PLASTICO EN LA COMARCA LAGUNERA

TESIS
QUE PRESENTA

ADAN JUAREZ GARCIA

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

TORREON, COAHUILA, MEXICO. OCTUBRE 1999



Gn1oEq

CEOGJDY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccion de tomate ( Licopersicon esculentum Mill ) bajo condiciones de
riego por cintilla y acolchado plastico en la Comarca Lagunera.

POR
ADAN JUAREZ GARCIA

QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO DICTAMINADOR
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA
APROBADO POR:

PRESIDENTE DEL JURADO

Cba,ucbo 600\*—; G

ING. M.S. CLAUDIO GODOY A\{ILA

ING. VICTOR MARTINEZ CUETO

COORDINACION DE LA DIVISIOR
DE CARRERAS AGRONOMICAS
UAAAN UL

TORREON, COAHUILA, MEXICO OCTUBRE 1999



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccién de tomate (Licopersicon esculentum Mill.) bajo condiciones de
riego por goteo y acolchado plastico en la Comarca Lagunera.

POR

ADAN JUAREZ GARCIA

jcwoz:scgoolq G

ING. MS. CLAUDIO GODOY A\lILA

/

M.C. VICTOR MANUEL \K\LDES RODRIGUEZ

CO-ASESOR
( (

ING. JUM DIOS RUIZ DE LA ROSA

ING. VICTOR MARTINEZ CUETO

TORREON, COAHUILA, MEXICO. OCTUBRE 1999



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA "ANTONIO NARRO"
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

Produccion de tomate (Licopersicon esculentum Mill.) bajo condiciones de
riego por goteo y acolchado plastico en la Comarca Lagunera.

POR

ADAN JUAREZ GARCIA

Clavsic Goany G

MS. CLAUDIO GODOY AVILAl

VOCAL

M.C. VICTOR MANUEL yALDés RODRIGUEZ

CAL

/

M.C. JAV AlZA/CHAVEZ

AL SUPLENTE

ING. VICTOR MARTINEZ CUETO

TORREON, COAHUILA, MEXICO. OCTUBRE 1999



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo a Dios por darme la vida, ser nuestro guia en el
camino del amor, la verdad y la sabiduria.

Con mucho amor y respeto a mis padres que me dieron la vida, por sus
consejos y por el esfuerzo que a través de su vida han hecho para que yo salga

adelante.

Pedro Juarez Santiago
Y
Concepcion Garcia Flores

Con cariio y respeto a mis hermanos, doy gracias por el animo,
ayuda incondicional y consejos oportunos, para salir adelante, lograr mis metas
y ser un individuo de bien para la sociedad, a ellos: Javier, Yolanda, Donaldo,

Noé, Sara y Roel.

A mi cufiada y sobrina por la integracién a la familia Juarez: Nadia Araceli y
Yoselin.

A mi cufiado Rubén por su apoyo moral.

A mis tios y primos por su apoyo moral.

A mi novia Mariana Presa por su amor y por haberme ayudado
incondicionalmente en la realizacion de este trabajo.

A los Srs. Eduardo y Socorro por su confianza y ayuda incondicional durante mi
estancia en la UAAAN.

A los Hermanos Presa de Santiago por su amistad: Gabriela, Eduardo, Aarén,
Fernando e Ignacio.

A las Sras. Soledad, Maria Auxilio, Altagracia y Manuel por su amistad.

A todas aquellas personas que de una u otra forma intervinieron en mi
formacion personal y profesional.




AGRADECIMIENTOS

A mi“ ALMA MATER “ y académicos quienes con su vocacién de ensefianza y
espiritu de servicio hacen a los profesionistas que hoy somos.

A PRODUCE — CELALA por haber financiado el proyecto y haber permitido
realizar el trabajo en sus instalaciones y darme facilidades para el mismo.

Al M.S. Claudio Godoy por su planeacion, colaboraciéon y revision del presente
trabajo.

Al M.C. Victor Manuel Valdés por su colaboracién vy revisién del presente
trabajo.

Al M.C. Javier Araiza ChaveZ por su apoyo.

Al Ing. Victor Martinez Cueto, por su amistad y ayuda en la revision de esta
tesis.

Al Ing. Juan de Dios Ruiz por la revision y observaciones del presente trabajo.
A la M.C. Maria Eugenia por su ayuda en la realizacién de este trabajo.

Al Dr. Pedro Cano por su amistad y ayuda incondicional en la obtencion de
revision bibliografica.

Al Ing. Felipe Martinez Alvarado por su amistad y consejos durante mi estancia
en la UAAAN.

Al Ing. Rolando Loza por su amistad y apoyo durante mi estancia en la UAAAN.

Al Biélogo Héctor Madinaveitia por su amistad y apoyo durante mi estancia en
la UAAAN.

Al Ing. Candido Marquez, por su ayuda incondicional.
Al Ing. Isidro Reyes por su ayuda incondicional.
Al Dr. Vicente Hernandez por su ayuda incondicional en la revisién de esta tesis

Al MVZ. Federico Antonio Hernandez Torres, por la ayuda prestada.

11



INDICE DE CUADROS

1.- Rendimiento de tres sistemas de produccion de tomate. CELALA,

Matamoros, Coan. 1008 ... e 41

2.- Numero de frutos/planta, peso de fruto/planta y peso promedio de fruto, en

tres sistemas de produccion de tomate. CELALA, Matamoros, Coah. 1998.... 42

3.- Largo y ancho de fruto en tres sistemas de produccion de tomate. CELALA,

Matamoros, Coan. 1008, ... e 43

4 .- Medias de produccion por corte, en tres sistemas de produccion. CELALA,

Matamoros, Coah. 1908 ... e 44



iNDICE DE FIGURAS

1.- Acumulacion y distribucion de materia seca (MS) en tallo de tomate, para los

tres sistemas de produccion. CELALA, Matamoros, Coah. 1998..................... 45

2.- Acumulacion vy distribucion de MS en botones florales en tomate, para los

tres sistemas de produccion. CELALA, Matamoros, Coah. 1998..................... 46

3.- Acumulacion y distribucion de MS en hojas de tomate, para los tres sistemas

de produccion. CELALA, Matamoros, Coah. 1998.........cccooviiiiiiiiiiiiiiece 47

4.- Acumulacion y distribucion de MS en ramas de tomate, para los tres

sistemas de produccion. CELALA, Matamoros, Coah. 1998............................ 48

5.- Acumulacion y distribucion de MS en fruto, para los tres sistemas de

produccion. CELALA, matamoros, Coah. 1998. ... 49

6.- Acumulacion y distribucion de MS total en tomate, para los tres sistemas de

produccion. CELALA, Matamoros, Coah. 1998. ...........ccooiiiiiiiii 50



INDICE DE CONTENIDO

DEAICATOTIA ..o |
AGradeCimiEnOS .....oooiiiiiii e Il
NICE A& CUAATOS ..vorr oo Il
INICE A& FIGUIAS ......veeeeee et \Yi
FRBBIUIITIENT . s o g s e 0 i 8 4 i 0 i e v e S RS B S B e Vil
L= INTRODUGCCION ...t 1
BT COBIBUMDE 0w s somss S5asss s SRS #5insmnmen swn s o s g i s 58 2
1.2.  Objetivos €SPECIfICOS ......uvviiiiiiiie e 2
1.3, HIPOIESIS .. 2
IL.- REVISION DE LITERATURA ......coooiiiiioeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
2.1. Generalidades del cultivo deltomate..................ccccooiiiiiiiiiine 4

2.2. Requerimientos climatiCoS........cooviiiiiiiiiie e g
2.3. Requerimientos de humedad...........ccccooiviiiiiiiiiieeeeiiieeee, 6
ll.- LA AGROPLASTICULTURA Y QUIMIRRIEGO COMO UNA OPCION....... i
3.1.Inicio del colchado de suelo en MEéxXiCo ........cccceevvvvviiiiiiiiiieiieecce, 8
W.- ACOLGHADRD BE BUBLOG. ... covx o voor morsonran o suoesase e snssess st sesinsis shises 9
4.1. Naturaleza del acolchado ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 9
4.2. Efectos del acolchado de suelos con peliculas plasticas................ 10
4.3. Factores que se modifican al utilizar acolchado plastico ................ 11
4.3.1. TemMPEratUra........ccoovviiieiiieeieeeee e 11

432 Humedad. ... ... 11 .



V.- MATERIALES PLASTICOS USADOS EN EL ACOLCHADO DE SUELO 12

5.1 Problematica del uso masivo de plasticos en la agricultura ............ 12
5.2 Opciones para evitar la acumulacion de residuos plasticos ............ 13
5.2.1 ENTEITALO .o avesnsminsummbininmsss vbinnens suunsmsms ssan s sess vesnwsssmasssas 13

5.2.2 Quemado en el campoO..........ouuiiiiiiiiiieee e 14

5.2.3 INCINEIaCION......oiiiiiiiiiee e 14

5.2.4 RECICIAUG: .. oo cors sms smwmans smp miions s ammssins e vwman s samn s wwmaimn oo 14

VI.- RIEGO POR GOTEO ....oooiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 16
8.1, GENOIAIITRUIES: 11.ox crs cussmms sv sumn aaisns s cxoossin s shktfommm amim e smmomemi v 16
6.2. Ventajas del riego por got€0 ........uvvviiiiiiiiiiiiie e 17
6.3. Limitaciones del riego por gote0 .........evvvivieeiiiiiiiicccceeeeeeeeee e 20
6.4. calibracion de un sistema de riego por goteo ............ccovvuveeeeeeeen... 23

6.5. Precauciones que se deben tener cuando el agua proviene de

p0ozos profundos,rios y [aguNas........cccooiiiiiiiiiiiieee e 23
VIl.- ANTECEDENTES DE INVESTIGACION .......oovviiiiieeeeeeeeeeeeen, 25
7.1. Fotosintesis Y CreCimieNtO ........c.ov v, 29
VIIL- MATERIALES Y METODOS ......omiieieeeieeeeeeee e eeereeee oo, 33
8.1. Localizacion geografica de La Comarca Lagunera........................ 33
8.2. Caracteristicas climaticas ..........ccccooviviiiiciiiiiiiec e 33
8.3. Fuente de abastecimiento de agua.............ccccceeeiviiiiieeiiiiiiiiien. 34
8.4. Tipos de suelos que existen en La Comarca Lagunera.................. 34
8.5. Lugar donde se realizo el estudio.............oooiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeien, 35

VI




8.8, FertiliZaCiOn . ..o 36

8.7. Como se obtuvo laplantula ..............cooooiiiiiiii 36
b7, Digahs eRfErMBIIEE . mmsamismasmsiumsnsios s simessrins s s ssais 36
IXi- VARIABLES EVALUADINS ..o cussmmmmssssmuss rssmmnsansmsios s o on s snnn s sesins sompammns 37
9.1. Agua aplicada a cada metodo de produccion...........ccceeeeeeeeeeeeeee... 37
9.2. Crecimiento de fruto, frutos/planta y peso peso de fruto ................ 38
9.3. Acumulacion y distribucién de materia seca..........cccooeeviiiiviieneen... 38
9.4. Evaluacion de rendimiento y calidad .............ccoooveiiiiiiiiiieeeee 39
X RESUILTADIIS ... ocxcm e nas s st st s s 4 s s s s s s e s 4 s enssasos 40
IX.- CONCLUSIONES ... 51
XII.-'B.IBLIOGRAFiA CITADA ..o 52

VII



RESUMEN

Los problemas mas importantes que se presentan en la produccion de
tomate son las deficiencias de agua y nutrimento, que provocan bajas
producciones y frutos de mala calidad. Este mddulo de validacion plantea como
objetivo principal la transferencia de tecnologia sobre el uso de acolchado
plastico y riego por cintilla para el requerimiento de agua en las diferentes
etapas fenoldgicas de este cultivo, establecido en tres sistemas de siembra, con
el proposito de incrementar la produccion y calidad del fruto y eficientar el

recurso agua.

En tomate existen variedades y tipos para diferentes ambientes, métodos
de produccion y usos. Su importancia como cultivo inicia en el siglo pasado y
actualmente es una de las hortalizas mas populares del mundo con una
produccion mayor a 50 millones de toneladas métricas, sembrandose 2.5

millones de hectareas a nivel mundial con un rendimiento medio de 25.9 ton/ha.

En México se cultivan alrededor de 79 mil hectareas con una produccién
de 1.8 millones de toneladas y un rendimiento medio de 22.1 ton/ha. El principal
estado productor es Sinaloa el cual aporta el 51 % de la produccion nacional;
otros estados importantes son San Luis Potosi, Nayarit, Baja California,
Morelos, Coahuila y Durango ( Region Lagunera ), que aportan el 35 % de la

produccion.
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En la Comarca Lagunera se siembra anualmente una superficie mayor a
las 2,000 hectareas con un rendimiento medio de 25 ton/ha. Los municipios
productores son: Matamoros, Torreén y Viesca en Coahuila y Cd. Juarez, Cd.

Lerdo y Gémez Palacio en Durango.

La Comarca Lagunera por su ubicacion y ecologia asi como por el
mercado se consolida ano tras afio en la produccién de hortalizas. En el caso
del tomate los productores se inclinan por el tipo Saladette, que se adapta
perfectamente al sistema de produccion de piso. A partir de 1993 este tipo de
productor se ha venido consolidando como empresario manejando superficies
de 10 hasta 100 ha en las cuales generalmente utiliza semilla hibrida, espaldera

(envarado ) y eventualmente sistema de riego presurizado ( cintilla ).

El beneficio mas importante del acolchado de suelo, es probablemente
incremento de temperatura del suelo durante un ciclo fresco, favoreciendo el
continuo crecimiento de las raices. El rendimiento del melén en fecha temprana,
utilizando un plastico transparente fue el doble que con plastico negro y cuatro
veces mas que el rendimiento en suelo desnudo, y ésto es en parte debido a los
incrementos de temperatura que se obtierjen con los diferentes tipos de

plasticos

Los beneficios del quimirriego incluyen: aplicacion econdmica, frecuente
y precisa con el fin de adecuarla a las cambiantes necesidades de los cultivos y

reduccion de la compactacion de suelos y los dafios mecanicos al cultivo. La
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Los resultados fueron los siguientes:

El rendimiento mas alto correspondié al sistema de siembra de dos
hileras, siendo éste de 94‘.0 ton/ha, lo cual equivale a 4700 bajas/ha. Este
rendimiento fue superior al obtenido con los sistemas en hilera sencilla e hilera
sencilla mas envarado donde se utilizaron los hibridos Yaqui y Brixy,
produjeron rendimientos de 51.9 y 45.7 ton/ha respectivamente , lo que equivale
av2595 y 2285 cajas/ha para cada uno de los hibridos mencionados. Los
resultados obtenidos en los sistemas 1 y 2 duplican el rendimiento medio

regional que es de 25 ton/ha; en el caso del sistema 3 donde se utilizé el hibrido

Roger 4764 el resultado se cuadruplica.

Para el caso de la lamina de agua total aplicada se encontré que las
laminas de riego para los tres sistemas de produccion, bajo condiciones de
riego por goteo y acolchado plastico fueron de 43.86, 45.42 y 50.52 para
Roger, Brixy y Yaqui, obteniendo un ahorro de 65 % comp;arado con la lamina

de riego bajo condiciones de riego superficial.
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I.- INTRODUCCION

El crecimiento demografico de la poblacion mundial obliga a incrementar la
produccién de alimentos para abastecer sus necesidades. Ademas, México requiere
incrementar la captacioén de divisas a través de exportaciones sobre todo a Estados

Unidos de Norteamérica por la cercania de este mercado.

En tomate existen variedades vy tipos péra diferentes ambientes, métodos de
produccién y usos. Su importancia como cultivo inicia en el siglo pasado y
actualmente es uha de las hortalizas mas populares del mundo con una produccion
mayor a 50 millones de toneladas métricas, sembrandose 2.5 millones de hectareas

a nivel mundial con un rendimiento medio de 25.9 ton/ha.

En México se cultivan alrededor de 79 mil hectareas con una produccién de
1.8 millones de toneladas y un rendimiento medio de 22.1 ton/ha. El principal estado
productor es Sinaloa el cual aporta el 51 % de la produccion nacional; otros estados
importantes son San Luis Potosi, Nayarit, Baja California, Morelos, Coahuila y

Durango ( Regién Lagunera ) los cuales aportan el 35 % de la produccion.

En la Comarca Lagunera se siembra anualmente una superficie mayor a las

2,000 hectareas con un rendimiento medio de 25 ton/ha. Los municipios productores

son: Matamoros, Torreén y Viesca en Coahuila y Cd. Juarez, Cd. Lerdo y Gémez




Palacio en Durango ( Valdés, 1996 ).

La Comarca Lagunera por su ubicacién y ecologia asi como por el mercado se
consolida ano tras afo en la produccion de hortalizas. En el caso del tomate los
productores se inclinan por el tipo Saladette, que se adapta perfectamente al sistema
de produccién de piso. A partir de 1993 este tipo de productor se ha venido
consolidando como empresario manejando superficies de 10 hasta 100 ha en las
cuales generalmente utiliza semilla hibrida, espaldera ( envarado ) y eventualmente

sistema de riego presurizado ( cintilla ) ( Valdéz, 1994 ).

Otras de las variantes en este sistema de produccion es el utilizar cubiertas
plasticas que ademas de incrementar la temperatura del suelo y eliminar maleza,
reducen la evaporacion directa del suelo. Debido a lo anterior, la disponibilidad del
agua en el suelo se incrementa y es mejor utilizada por el cultivo. Los acolchados
plasticos combinados con el sistema de riego por goteo permiten incrementar

notablemente la eficiencia en el uso del agua.



Objetivo

Evaluar tres de métodos de produccion ( hilera sencilla, doble hilera e hilera

sencilla con espaldera ) en tomate.

Objetivos especificos

1.- Incrementar la precosidad del cultivo al utilizar una densidad de plantas mayor

que lo tradicional.
2.-Hacer eficiente el uso de agua al utilizar riego por cintilla.

3.- Incrementar el rendimiento y calidad al utilizar el sistema de vara.

Hipotesis

1.- El uso de espaldera incrementa la calidad del fruto

2.- El uso de hilera doble incrementa el rendimiento



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DEL CULTIVO

El tomate, Licopersicon esculentum Mill., pertenece a la familia de las

Solanaceas. La planta es perenne, herbacea como la mayoria de las hortalizas, y
muy sensible a las heladas, lo que determina su ciclo siendo éste diferente para cada
variedad( Rodriguez, 1984 ).. Presenta una raiz principal y desarrolla rapidamente a
profundidades del suelo mayores de un metro; las plantas jovenes desarrollan una
raiz pivotante y sistema subordinado de ramificaciones laterales ( Edmon, Seen y
Andrews, 1981 ). El tallo es erguido durante las primeras etapas del crecimiento y
posteriormente se dobla a consecuencia del peso; puede alcanzar una longitud de
2.5 metros. Su superficie esta provista de pelos agudos y glandulas que desprenden
un liquido de aroma caracteristico. Su corteza esta formada por parénquima y tejidos
de sostén en forma de anillo continuo ( Rodriguez, 1984 ). Las hojas son compuestas
y consisten de varios foliolos. La superficie es pubescente, en el cogollo nace el

racimo que contiene las flores, que son bisexuales ( Edmond et al, 1981).




2.1. Requerimientos climaticos

El tomate prospera en climas calidos, soleados, requiriendo de un periodo
mayor de 110 dias con temperaturas favorables entre 21 a 22 ° C y se adapta muy
bien a regiones aridas y semiaridas bajo riego ( Casseres, 1966 ). .

Es un cultivo que requiere calor, por lo que una temperatura permanente
menor de 15 ° C detiene la floracién; si la temperatura llega a 10 ° C cesa el
crecimiento. En caso de que la temperatura se eleve a mas de 35 ° C, la fotosintesis
se reduce significativamente y por eso las plantas cultivadas a estas temperaturas
forman hojas mas pequefias, tallos mas delgados y racimos mas pequefios. El
balance térmico bajo el cual crecen los tomates tiene gran importancia para su
coloracion debido a que la sustancia purpurina ( Licopeno ) que le da el color rojo
caracteristico al tomate empieza a formarse mas intensamente si la temperatura
asciende a 30 ° C y empieza a destruirse si la temperatura se eleva de 37 — 40 °C,
presentando los frutos una coloracion amarilla porque solamente se forma caroteno.
Esta es la razén por la cual la parte de los frutos que esta expuesta directamente al
sol, comunmente se pone amarilla ( Guen'kov, 1974 ). En relacion a la fenologia se
ha reportado que aun cuando la floracion del tomate ocurre a pesar de las
condiciones adversas, el desarrollo del fruto esta fuertemente condicionado a la
temperatura e intensidad de la luz; ademas, las altas temperaturas durante la noche
hacen que las flores permanezcan pequenas y caigan, siendo éste factor limitante en

la formacioén del fruto debido a que reduce la produccion de carbohidratos ( Edward,

1969 ).



2.3. Requerimiento de humedad

Las exigencias de humedad del tomate durante la fase vegetativa hasta la
maduracién de los primeros frutos son menores que en el resto del ciclo por lo que
durante este tiempo el riego de las plantas debe ser mas ligero, y la humedad éptima
del suelo para esta hortaliza es de 60 a 80 % de la capacidad de campo; asi mismo
se ha establecido que el rango de humedad relativa mas favorable es de 50 al 60 %.
Una humedad relativa mas alta es particularmente peligrosa para este tipo de cultivo
porque en tales condiciones las anteras se hinchan y el polen no puede liberarse
para caer sobre el estigma, afectandose considerablemente la polinizacién. Ademas,
bajo estas condiciones, los tomates son atacados fuertemente por enfermedades

como tizén temprano y tizon tardio ( Guenkov, 1974 )

El tomate es un cultivo exigente a un adecuado manejo de riego para obtener
altos rendimientos y una aceptable calidad de los frutos. Por lo cual reviste una gran
importancia la entrega de agua a la planta en la fase critica o de mayor demanda de
humedad en el suelo; la fase critica de exigencia de humedad de cultivo es la
floraciéon y formacion del fruto, siendo fundamental el control de suministro de agua

durante esta Ultima fase ( Doorenbos y Kassam, 1979 ).



lll.- LA AGROPLASTICULTURA Y EL QUIMIRRIEGO COMO UNA OPCION

Entre las técnicas de produécién que se pueden usar se encuentran las de la
agroplasticultura, que incluyen: acolchado de suelos, cubiertas flotantes,
microtineles, tuneles, invernaderos, riego por goteo etc., las que promueven efectos
favorables sobre el cultivo como: cosechas fuera de temporada vy precocidad,
incremento de la produccion, control de plagas, control de maleza, conservacién de
humedad y modificacién del microclima del suelo ( Robledo y Martin, 1998 ). En
algunas regiones aridas y semiaridas el uso de plasticos hace posible la produccién
de algunos cultivos, que de otra manera seria imposible.

Los beneficios del quimirriego incluyen: aplicacién econémica, frecuente y
precisa con el fin de adecuarla a las cambiantes necesidades de los cultivos vy
reduccién de la compactacién de suelos y los daﬁosﬂ mecanicos al cultivo. La
fertigacién permite una mayor flexibilidad en la aplicacion del fertilizante comparado
con los métodos tradicionales debido a la posibilidad de fertilizar en cualquier
momento durante el riego. Ademas el fertirriego se adapta a todos los sistemas de

riego por presion tales como la aspersion, goteo, micro aspersion, pivote central, etc.

( Nathan., 1997 ).



3.1. Inicio del acolchado de suelo en México.

En México el uso de acolchados de suelos se inicid en el afio de 1976
con 1 ha de acolchado en el cultivo de pifia en Loma Bonita Oaxaca, 0.5 ha de
acolchado en el cultivo de fresa en Irapuato y 0.2 ha de acolchado en papa en
el Valle de Lerma ( Garcia, 1979 ). En el afio de 1979 se inici6 el programa de
plasticos en la agricultura dirigido por el Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada ( CIQA ), comenzando asi los trabajos de investigacion sobre
acolchado de suelos, en donde uno de los objetivos fue la transferencia de
esta tecnologia a las diferentes regiones del pafs ( Garnaud, 1983 ). Para
1982 se tenian 50 ha de acolchado principalmente para maiz de temporal .y
2,500 ha en otros cultivos con riego ( Garnaud, 1982 ). Se estima que ya para
el afio de 1994 el area acolchada fue de 12,000 ha solamente en Sonora, Baja
California y el Bajio, lo cual requirié de aproximadamente de 3,600, 000 kg. de
plastico ( Motomochi, 1995 ), y en Culiacan para el mismo afio se estim6 que
hubo entre 4,000 y 6,000 ha de vegetales acolchados solamente con plasticos
aluminizados, lo que representa de 1, 200, 000 a 1, 800, 000 kg. de plastico (
Garnaud, 1994 ). Se observa el rapido crecimiento en el uso de acolchados en
los ultimos afios, y las expectativas de crecimiento -son del doble para los

proximos afos segun los procesadores de peliculas plasticas del pais.



IV.- ACOLCHADO DE SUELOS

4.1. Naturaleza del acolchado

La técnica mas simple de aplicacidon de plasticos en la agricultura es el
acolchado de suelos, que sustituye con ventaja a otros procedimientos mas antiguos
como el empajado. El acolchado es una técnica practicada desde hace muchos afios
por los agricultores con la finalidad de defender los cultivos y el suelo de la accién de
los agentes atmosféricos. Anteriormente para disminuir los efectos negativos de la
naturaleza, los agricultores colocaban sobre la superficie del suelo una capa
protectora formada con materia de origen vegetal, como paja, cafiasa, hojas secas,
rastrojo u otros de origen mineral como arena y grava. Esta capa actuaba como
barrera de separacion entre el suelo y el ambiente atmosférico, la cual amortiguaba

sensiblemente los efectos negativos ( Bretones, 1989, Robledo y Martin, 1988 ).

Por otro lado, segun la naturaleza de los materiales usados pfrecian ademas
otrés ventajas tales como: opacidad a la luz solar, inhibicién del desarrollo de malas
hierbas, acumulacién de calor durante el dia y su liberacién durante la noche, es un
medio de defensa para la planta contra las bajas temperaturas nocturnas,
consecuentemente hay aumento del rendimiento y mayor precocidad de las
cosechas, debido a que el cultivo no esta expuesto a cambios bruscos entre la

temperatura del dia y la noche. ( Bretones, 1989; Robledo y Martin, 1988 )



4.2. Efectos y ventajas del acolchado de suelos con peliculas plasticas

El acolchado de suelos es una técnica que produce alteraciones en el
microclima de los cultivos, influenciando notablemente diversos procesos que tienen
lugar en el entorno aéreo y subterraneo, ya que alteran las relaciones agua-suelo-
planta-atmosfera. El efecto del acolchado sobre el ambiente del suelo esta
relacionado directamente con parametros fisico-quimicos del suelo, y microbiologia
del suelo, mientras que en la parte aérea, el acolchado actta sobre el microclima que
rodea la planta y los factores ambientales que tienen relacion con el desarrollo de los
principales procesos fisioldégicos y morfoldgicos de las plantas y organismos ( Diaz y

Lira, 1988 )

Las peliculas de plastico proporcionan mayores ventajas que las conseguidas
con materiales de 6rigen vegetal o mineral e influyen notoriamente sobre: humedad,
temperatura, estructura y fertilidad del suelo, ademas del control de maleza y
proteccion de los frutos. Por lo tanto, en funcién de los efectos producidos por los
acolchados plasticos se puede tener: incremento en los rendimientos, precocidad en
las cosechas, produccion de mayor calidad, reduccién de riesgos a heladas,
redubcién de mano de obra y eficiencia en el uso de los recursos naturales e

insumos (Robledo y Martin, 1988).



4.3. Factores que se modifican al utilizar acolchado plastico

4.3.1 Temperatura del suelo

La temperatura del suelo es uno de los principales factores que se ven
modificados por la accion directa del acolchado de suelos, ésta influye directamente
en diversas alteraciones del ambiente en que se desarrolla el cultivo, ya que de la
energia almacenada como calor en el suelo dependera la velocidad de los procesos
fisiolégicos m:és importantes para la planta como son: absorcién de agua,
traslocacion de nutrimentos, respiracion de la planta y produccién de sustancias

hormonales de crecimiento y desarrollo (Salisbury y Ross, 1969).

4.3.2. Humedad del suelo

Los acolchados controlan la evapofacién debido a que son una barrera
impermeable que no deja salir el vapor de agua y consecuentemente este elemento
se mantiene mas disponible para las plantas cultivadas. De igual manera, el plastico
negro u opaco no deja desarrollar maleza en el suelo debido a que se evita el paso
de qu, no habiendo consumo de agua por maleza, resultando ésto en un ahorro de

este recurso y aumento en la productividad del cultivo (Mahrer et al ., 1984).
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V.- MATERIALES PLASTICOS UTILIZADOS EN ACOLCHADO DE SUELO

Se puede decir que a nivel mundial el material mas utilizado hoy en dia en el
acolchado de suelo es el polietileno. La causa de esta eleccién no es caprichosa, ni
por causas técnicas justificadas, sino mas bien por causas de tipo econémico, debido
a que su precio es inferior al de cualquier otro material plastico utilizado en la
agricultura. Los tipos de peliculas, atendiendo a su coloracion o pigmentacion, que
actualmente se utilizan para aplicacién son: negro opaca, transparente, gris-humo,
verde, marron, blanca y metalizada. Cada uno de ellos posee una determinada
caracteristica que dan lugar a efectos diferentes sobre los cultivos, por ello es
necesario que el agricultor antes de utilizarlos sepa cual es el comportamiento de

cada uno para que elija el mas adecuado de acuerdo a sus necesidades (Robledo y

Martin, 1998).

5.1. Problematica del uso masivo de plasticos en la agricultura

Uno de los mayores problemas que origina el acolchado de suelos es el retiro
de las peliculas del campo una vez terminado el ciclo del cultivo. Como estos
plasticos estan en su mayoria rotos y desperdigados por el suelo su recogida resulta
muy costosa, por lo que el agricultor decide dejarlos en el campo para que se
degraden poco a poco con el tiempo pero su destruccion es lenta. Esto provoca un
problema de tipo mecanico principalmente al obstruir labores como siembra y
escarda, etc., y de contaminacion visual pero no de contaminacién por residuos

toxicos (Robledo y Martin, 1988).
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El empleo de plastico en la agricultura no siempre es ventajoso, ya que
originan un problema ecoldgico, una vez que ha cumplido con su mision, pues la
mayor parte de las veces queda abandonado en la misma tierra durante largos
periodos de tiempo, produciendo principalmente contaminacion del paisaje. El
problema se agrava aun mas en el cultivo con acolchado donde las areas de
aplicacion pueden ser muy extensas y el plastico queda disperso o abandonado en la
tierras haciéndose algunas veces imposible y otras antiecondmicas su recogida y
eliminacion. La destruccidn total de los plasticos es lenta, ya que mucho de este
gueda enterrado después de que se realizan las labores de cultivo y no vuelven a
salir a la superficie hasta que no se prepara nuevamente la tierra y esta expuesto de
nuevo a las radiaciones solares, y debido también a que los plasticos son materiales
no muy facilmente degradables si no tienen inductores de la degradacion (Acosta,

1979; Gilead, 1978; Robledo y Martin, 1988; Wilder, 1990).

5.2. Opciones para evitar la acumulacion de residuos plasticos

5.2.1. Enterrado

Muchos agricultores entierran sus plasticos , sin embargo la cantidad de
espacio de suelo disponible esta limitada debido a que el uso de éste para el
enterrado de los desechos plasticos esta estrictamente regulado por leyes y por la
percepcion negativa del publico a esta practica. En adicion a este problema, el
volumen de los plasticos hace dificil su transportacion al lugar de enterrado y los

gastos se pueden elevar (Garthe and Kowal C-16 s/f)
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5.2.2. Quemado en el campo

Otro método comun para manejar los plasticos usados es quemarlos en el
propio campo. Un problema con esta practica es la posible liberacion de substancias

toxicas hacia al ambiente (Garthe and kowal C-16 s/f)

5.2.3. Incineracién fuera del campo

La incineracion se define como el proceso de reducciéon de los residuos
combustibles a residuos inertes, mediante la combustion controlada a altas
temperatura, con el consecuente desprendimiento de gases y residuos no
combustibles o cenizas. A finales de los 80 y principio de los 90s, se dio a conocer el
proceso de incineraciéon, como una tecnologia mas para la eliminaciéon de residuos,
siendo esta capaz de lograr una reduccion de los desechos en un 80 por ciento en

peso y en un 90 por ciento en volumen (Sanchez et al.,1995).

5.2.4. Reciclado

Muchos productores y usuarios de plasticos para agricultura estan abocados
en el reciclado como la alternativa mas deseable para deshacerse de los desechos
plasticos. Una revision de las posibilidades del reciclado reportan que en Finlandia,
el mayor colector comercial de plasticos, va directamente a los campos a recoger el
material, y entonces o separa en tipos de material y por colores, los lava, los seca

y luego los reprocesa en productos por medio de extrusor. Se reconoce que la

14



Q21088
resina reprocesada no es de igual calidad que la resina virgen, pero arriba del 15
por ciento del material reciclado puede ser combinado con material virgen y fabricar
productos aceptables para la agricultura y los plasticos moldeados por inyeccion
pueden contener arriba del 50 por ciento de material reciclado (Hemphill, 1993).
Aunque la posibilidad para reciclar el plastico para acolchado se esta
incrementado, obstaculos significativos para el reciclado son los altos costos de la
recoleccién y reprocesado, el alto nivel de contaminacién, las variaciones
estacionales en la cantidad de plastico desechado y la necesidad del mercado final.
También puede ser dificil tener acceso a las compafilas que puede aceptar el
material usado para reciclarlo y la localizacién de las plantas que reciclan plasticos

de acolchados (Garthe and Kowal, C-16 s/f).
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VI.- RIEGO POR GOTEO

6.1. Generalidades

El riego por goteo llamado también riego de “ alta frecuencia “, permite tener
grandes ahorros de agua, al evitar las grandes pérdidas de evaporacion en el suelo
ya que el “mojado’ del mismo, es parcial y no total como en el gistema por aspersion
y el riego por surco, ademas de evitar los grandes arrastres de agua por el desnivel
del terreno y las pérdidas por percolacion. Por lo general se usan caudales de dos a

ocho litros/hora por gotero; las presiones son bajas variando de una a dos

atmosferas (Rodriguez, 1992).

El riego por goteo es un componente importante en los sistemas de
_ produccion con plasticultura para obtener grandes beneficios. Puede esperarse del
riego por goteo que reduzca el uso del agua en un tercio o a la mitad comparado con
el riego por aspersion. Se puede ademas fertilizar doble o triple cultivo, en cultivos
sucesivos a través del sistema de rieg}o por goteo usando fertilizador proporcional.
Esté permite grandes producciones por la inversion de plasticos y equipo de riego

por goteo (Lamont, 1996).



6.2. Ventajas del riego por goteo
a) Incremento en la eficiencia de aplicacion de fertilizante

- El fertilizante es distribuido mas uniformemente debido a que es inyectado en forma
disuelta en el agua de riego. Cada planta regada recibe un volumen exacto junto con
el agua de riego.

- Se Iogra una mejor penetracion en el suelo dado que se puede dividir la dosis del
fertilizante en muchas porciones, lo que incrementa la disponibilidad de los

nutrimentos

- Se reducen las pérdidas de fertilizantes desde la superficie del suelo por

volatilizacion de nitrégeno.

- Existe la posibilidad de ajustar la fertilizacién a las distintas fases del ciclo de
crecimiento del cultivo, como el vegetativo, floracién y cuajado etc.
- La fertigacion permite aplicar los nutrimentos segin los requerimientos del cultivo

con la posibilidad de cambiar la relaciones entre los mismos durante el ciclo del

cultivo.
b) Control y dosificacion

- Los voliumenes exactos de fertilizante aplicado pueden ser regulados de tal manera

que pueden ser inyectados al sistema por medio de sistemas de control automaticos

segun programas preestablecido.

- La posibilidad de controlar en forma total el proceso, permite la aplicacién de

17



micronutrimentos através del sistema de riego. Estos son productos caros y la
posibilidad de aplicarlos en pequenas dosis durante un periodo de tiempo extenso,

incrementa su disponibilidad en forma significativa eliminando en muchos casos su

aplicacion foliar.
c) Control de profundidad y tiempo de aplicacion

- Las aplicaciones frecuentes y en dosis bajas evitan la percolacion.
- Se evitan las pérdidas producidas por lluvias y frecuentes riegos que lavan los
nutrimentos por de bajo de la zona radical. Existen casos en los que es necesario

aplicar el fertilizante hacia el final el turno de riego, por ejemplo urea, con el fin de
evitar su lavado por debajo del sistema radical.
- La fertigacién permite el mantenimiento de un nivel nutritivo apropiado en suelos de

baja fertilidad, con baja capacidad de retencién de nutrimentos, lo que permite

cultivar suelos marginales.
d) Comodidad y ahorro de trabajo

- La operacion de los accesorios es rapida y comoda.

- Se ahorra en mano de obra y combustible. Se evita la compactacion del suelo y el

dafo a las plantas.

e) Posibilidad de usar fertilizantes liquidos




- Se evita el uso de grandes bolsas, disolucion, filtracion, etc.

- El uso de soluciones fertilizantes compuestas en una sola formulacién esta en
constante incremento. En las mismas aparecen todos los nutrimentos que la planta
requiere. Estas formulaciones son preparadas en fabrica, y son mas concentradas

que las que puede preparar el productor disolviendo fertilizantes sélidos en el campo.

f) Evita la necesidad de dispersar el fertilizante

- La distribucion manual es complicada e inexacta. La distribucibn mecanica es cara

y a veces dafina para el suelo debido a su compactacion.
g) Deterioro de la calidad de las aguas subterraneas

- En los ultimos afios la calidad de las aguas subterrénéas se esta deteriorando
debido al uso intensivo de productos quimicos. El incremento en la conciencia
colectiva de la importancia de la conservacion de las aguas subterraneas enfatiza la
necesidad de aumentar la eficiencia de aplicacion de los fertilizantes, con el objetivo
de evitar la contaminacion de éstas aguas. Esto puede ser logrado por medio del
fertifriego, que posibilita un control mas exacto de aplicacién evitando que se

contaminen las aguas subterraneas.

h) Aplicaciones adicionales

- La posibilidad de aplicar una gran variedad de productos quimicos a traveés del

19



sistema de riego constituye una de las grandes ventajas del método. Por ejemplo, el
uso del acido clorhidrico que se usa para disolver los precipitados en el riego por

goteo, herbicidas, pesticidas, etc.

6.3. Limitaciones del riego por goteo

a) Toxicidad

- Muchos sistemas de riego estan ligados al suministro de agua potable.
- El agua que contiene productos quimicos no puede ser bebida. Paralelamente debe

existir una fuente de agua potable, no para beber solamente sino para la preparacion

de pesticidas, etc.
b) Contaminacion de aguas subterraneas

- Lo que fue mencionado como una ventaja, puede constituirse en una limitacion si
no se riega en forma exacta con el debido monitoreo, ya que los distintos productos
quimicos aplicados en el agua de riego pueden llegar a las aguas subterraneas de no

ser aplicados en forma exacta.

c) Adaptacion de fertilizantes

- La fertigacién se adapta a fertilizantes solubles o liquidos solamente. Los

fertilizantes que no son completamente solubles en agua y que son muy difundidos

or
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no son aplicables por el fertirriego.

d) Peligro de corrosion

- Todos los componentes del sistema que entran en contacto con los materiales

inyectados deben ser resistentes para reducir la corrosion al minimo.

e) Interaccion entre los productos inyectados y el agua de riego

- Todos los materiales inyectados deben ser evaluados para determinar si reaccionan
con el agua de riego. Las fuentes de cloruro que comunmente se utilizan en los -
sistemas de micro-riego son oxidantes provocando la precipitacion de carbonatos de
calcio y magnesio, éxidos de hierros (herrumbre), etc. fertilizantes como el fésforo, el

super-fosfato y el fosfato de calcio amoniacal puede causar reacciones similares o

reacciones entre ellos.

- Existen varios fertilizantes que elevan el pH del agua, incrementando el peligro de

precipitacion.

f) Requerimientos de seguridad

- Muchos fertilizantes presentan una fuerte reaccion acida, ésto exige que se deban

tomar medidas de seguridad en su manejo (Nathan, 1997).

g) Elevado costo inicial
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- Se requieren muchos accesorios para poder llevar acabo el fertirriego, lo que eleva

el costo inicial ( Nathan, 1997 ).

El tiempo de riego y la lamina deben ser determinados en forma cientifica. Si
se aplican mas agua de lo que la zona radicular puede retener, no solamente su uso

es ineficiente si no que se producira un lavado de nutrimentos y productos quimicos

moviles por debajo de la zona radical.

Esto tiene un efecto negativo doble, por un lado se desperdician productos

quimicos de valor, y por otro se incrementa el potencial contaminacién de las aguas

subterraneas.

Las aplicaciones deben ser planeadas segun el plan de riego y no viceversa.
Estas deben ser llevadas a cabo segun los requerimientos del cultivo y no seguin un
programa pre-establecido. Es necesario saber la lamina y duracion del riego, ambos

fundamentales para operar y calibrar el equipo de quimigacion.

El agricultor recibe las recomendaciones de fertilizacién en forma de tablas,
resultados de laboratorios de analisis foliar, de suelo y otras partes de la planta. Los
datos se suministran en diferentes formas: peso o volumen del éertilizante a aplicar,

cantidad de nutrimentos y concentraciones en el agua de riego relacion, agua

nutrimento etc.
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6.4. Calibracion de un sistema de _riego por goteo
Se requiere realizar lo siguiente
- Determinar el area a ser tratada o el numero de plantas por operacion
- Determinar el volumen de solucién a ser aplicado por unidad de terreno
- Calcular el volumen total de solucion a ser aplicado

- Determinar la duracion de la inyeccion en horas. Esta estara determinada por los
siguientes factores: tiempo de riego, tasa de precipitacion del sistema tiempo de
transito desde el punto de inyeccién hasta la zona tratada y el volumen de solucion a

ser aplicada ( Nathan, 1997 ).

6.5. Precauciones que se deben tener cuando el agua proviene de pozos

profundos, rios y lagunas

El suministro de agua para riego por goteo pude proceder de pozos, estanques,

lagos, lineas municipales o excavaciones.

Las fuentes de agua de pozo profundo por lo general son limpias y requieren
Unicamente de una pantalla o filtro de disco para remover particulas o precipitados u
otros contaminantes en el agua que pueden ser determinados por una prueba de
calidad de agua antes de la instalacién del sistema de goteo. Las fuentes
municipales generalmente proporcionan documentaciéon de pruebas de calidad de

agua haciendo mas facil la localizacién de problemas potenciales.

El agua superficial como son arroyos, estanques o rios podrian contener
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bacterias, algas u otros organismos de vida acuatica. Consecuentemente, el uso de
filtros de arena en agua superficial es absolutamente necesario; los filtros de arena

son por lo general, mas costosos que los filtros de pantalla.
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VIl.- ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

El acolchado en el cultivo de tomate modifica la temperatura del suelo
conserva la humedad al reducir la evaporacion, refleja la energia radiante alrededor
de la planta, mantiene buena estructura y aireacion del suelo, reduce los problemas

de sales y controla la maleza segun el color y opacidad del plastico que se utilice (

Lamont, 1993).

Investigaciones realizadas con diferentes tipos de acolchados han mostrado
claramente que el plastico transparente incrementa de una manera muy marcada la
temperatura del suelo, especialmente en el estrato de 0 a 10 cm de profundidad,
aunque con este plastico se modificd la temperatura hasta profundidades de 30 cm,
mientras que con plastico negro hay menor calentamiento del suelo y con plasticos
aluminizados o blancos ocurre un enfriamiento de este. En el caso. de suelos_
cubiertos con plasticos transparentes se tuvieron incrementos de temperatura desde
5 hasta 13 grados centigrados en relacion con el suelo desnudo , de 3 a 5 grados
centigrados con plastico negro y al usar plasticos aluminizados se tuvieron alrededor

de 10 grados menos que con plastico transparente ( Baruch y Abraham, 1983; Katan

et al ., 1976; Robledo y Martin, 1988 ).

El rendimiento del melon en fecha temprana, utilizando un plastico -
transparente fue el doble que con plastico negro y cuatro veces que el rendimiento

en suelo desnudo, y esto es en parte debido a las ganancias de temperatura que se
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obtienen con los diferentes tipos de plasticos ( Taber, 1993 ).

Sin embargo, para fechas tardias cuando las temperaturas llegan a ser mucho
mas elevadas en los acolchados transparentes que en los negros, los mayores
rendimientos en el cultivo de melon se obtienen en los acolchados negros, y esto se
debe a que en los acolchados transparentes las temperaturas alc;anzadas sobre todo
en los primeros 15 cm de profundidad provocan dafios por quemaduras en las

plantulas afectando su posterior desarrollo (Quezada y Garcia , 1994 )-

Un estudio para determinar la economia en la produccion de melén en
Alabama, usando acolchado con plastico negro y en suelo desnudo, y usando
método de transplante, concluyeron que los rendimientos mas altos se obtuvieron en
los tratamientos con acolchado, los rangos de los incrementos fueron de 105 a 160
por ciento sobre el testigo, con un 39 a 73 por ciento del total de la produccién
durante las dos primeras semanas del periodo de cosecha, generando con esto los .
recursos para cubrir los costos totales de produccion para el cultivo del melén. Las
ganancias netas de los tratamientos con acolchado fueron significativamente mas

altas en relacion al testigo, con incrementos en un rango de 117 a 183 por ciento

(Brown y Glover, 1987).

Se ha comprobado que el plastico actua como barrera de separacién entre el
suelo y la parte foliar de la planta, y evita que los frutos estén en contacto directo con

el suelo, obteniéndose asi excelente calidad y buena presentacion comercial (Brown

y Glover, 1987).
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El primer tipo de pelicula que se utilizd fue el negro opaco, poniendo de
manifiesto que no dejaba crecer la mala hierba por debajo, al no poder realizarse la
fotosintesis, ya que impide el paso de las radiaciones visibles. Posteriormente se
llevaron pruebas con peliculas transparentes, dando lugar a la obtencién de
cosechas precoces; se observd que favorecia el crecimiento de mala hierba como
consecuencia del calentamiento y su transparencia a las radiaciones solares. Mas
tarde se hicieron ensayos, con el fin de encontrar que impidiera el crecimiento de las
malezas y a la vez produjera cosechas precoces, por lo tanto se ensayaron una serie
de peliculas de tonalidades gris humo que por ser de caracteristica intermedia a la
transparente y negra opaco daba lugar a efectos intermedios. Ultimamente se han
realizado otros ensayos con peliculas de tonalidades verdes, marrones y
metalizadas, que han dado buenos resultados y que han disminuido en alguna
medida las desventajas que océsionaba la utilizacidon de las peliculas negras vy
transparentes, ademas las peliculas metalizadas tienen la ventaja de reflejar la le
recibida e impedir el paso de esta através de ella dado que su cara interna es de
color negro opaco lo cual impide el crecimiento de maleza (Robledo y Martin, 1988).

Se han encontrado que en el cultivo del tomate con acolchado plastico rojo se
tuvo un incremento del 20 por ciento reépecto al acolchado negro, mientras que en el
cultiVo de la papa los mejores rendimientos fueron con plastico blanco,
incrementandose en uh 25 por ciento comparado con peliéulas de color rojo, azul,

amarillo y con suelo desnudo (Kasperbawer y Hunt, 1988).

Estudios desarrollados en el cultivo de melén en la Comarca Lagunera (

Martinez, 1985), en donde se aplicaron diferentes volimenes de riego con acolchado
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plastico negro y sin acolchado, se observo claramente que las plantas sujetas al
tratamiento en donde se acolchd la canaleta de riego estuvieron siempre bajo
condiciones de mayor humedad en el suelo; este comportamiento se mantuvo
durante los cinco meses en que se realizaron muestras periédicas de la humedad del
suelo en el perfil 0-30 cm, que es donde se localizaron la mayor cantidad de raices
en este cultivo. Esta disponibilidad de agua para la planta se asocié con una mayor

produccion de follaje y un mayor rendimiento de frutos.

En estudios realizados en el campo experimental de Caborca en el cultivo de
olivo bajo condiciones de riego por gravedad, riego por goteo y microaspersion, se
observd que el riego por gravedad afectd significativamente el rendimiento, de tal
modo que el tratamiento con 40 % de humedad aprovechable (HA) produjo 22.7
kg/arbol de olivo siendo mas del 100 % superior al testigo. También se observé que
al final de la melga en donde el agua se acumulaba debido a la pendiente, los
arboles rindieron mucho; s.in embargo estos arboles no se incluyeron en el analisis

por considerarse efecto de orilla. ( Fimbres, et al y Navarro ).

En relacién al numero de riegos' y a la lamina total aplicada en el tratamiento
del 40 % HA y el testigo, estos fueron de 21 riegos (40 % HA) y 13 riegos para el
testigo y de 239.81cm y 201.66 cm de lamina total aplicada respectivamente. En
el caso de riego por goteo y microaspersion, se evaluaron aspectos de altura de la
planta y la lamina de agua aplicada. Los resultados indicaron que, la altura de la

planta fue similar, sin embargo se tuvo diferencia en la lamina de riego aplicada para
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cada uno de los tratamientos, de tal forma que 50 % ET tuvo una lamina de 24.66 cm

mientras que el 100 % tuvo una lamina aplicada de 43.97 cm. ( Fimbres, 1997 )

Un estudio realizado en esparrago muestra que es un cultivo que requiere una
lamina total aplicada muy alta, el tratamiento del 40 % de HA fue el que rindi6 mas
pero también fue el de mayor lamina de agua aplicada con 574.95 cm. Debido a ésto
y a que el esparrago requiere demasiada agua, las nuevas plantaciones tendran que

ser bajo riego por goteo en la region de Caborca ( Fimbres et al Ruiz, 1997 ).

Un estudio realizado con tres tratamientos de evapotranspiracion estimada en
un tanque evaporimetro: 50 %, 70 % y 100 % de ET, indicaron que hubo diferencias
importantes en rendimiento, donde el tratamiento de 100 % de evapotranspiracion
(ET) con un coeficiente K=0.60 y una lamina de agua total de aplicada de 77.3 cm

fue el de mayor rendimiento con 6.20 ton/ha. ( Grijalva y Hernandez, 1995 ).

7.1. Fotosintesis y crecimiento

La eficiencia fotosintética de una planta con respecto a otra, de una
comunidad de plantas o bien para comparar el comportamiento de diferentes
variedades cultivadas bajo las mismas condiciones ambientales. Mediante esta
técnica concluyeron que la produccion de materia seca dependia mas de la tasa de

expansion foliar que de la tasa de asimilacion neta. ( Heat y Gregory, 1938 ).
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En estudios realizados reportd que la tasa de produccion de materia seca vy el
indice de area foliar se asociaron positivamente hasta un cierto limite, después del
cual nuevos incrementos en area foliar solo son negativos para la acumulacion de

materia seca. ( Watson, 1958 ).

Estudios sefalan que la diferencia en rendimientos entre cultivares de algodén
se deben mas a la capacidad asimilatoria de sus érganos reproductivos que a su

capacidad fotosintética. ( Hearn, 1969 ).

El autor sefiala que la mayor capacidad rendidora de los cultivares modernos
se debe a que envian mas carbohidratos hacia los érganos reproductivos que hacia
los vegetativos, asi como a la presencia de un mayor nimero de érganos fructiferos

en la época en que el area foliar se encuentra a su maximo nivel. ( Meredith, 1984 ).

En estudios realizados concluyeron que la variedad “ Laguna 89 “ y “ Delta
pine 80 “ acumulan la misma cantidad de materia seca total por planta. Sin embargo “
Laguna 89 “ envia una mayor cantidad de carbohidratos hacia los 6rganos fructiferos
y una menor cantidad hacia los érganos vegetativos que el cultivar testigo. ( Palomo

Etal, 1994 ).

La productividad del cultivo del maiz se puede medir en peso de materia seca
total producida por unidad de area por dia ( g/m?/dia ). El sistema de produccién de
maiz en el ambito regional se caracteriza por realizarse en surcos sencillos a 76 cm

de ancho y densidades de poblaciones de 52,000 y 80,000 plantas por hectarea para
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maiz-grano y forraje respectivamente. Bajo este sistema de explotacion se tiene
niveles de productividad de 7.5 g/m%dia y 16.6 g/m?dia. Los valores de
productividad anteriores del cultivo del maiz son inferiores a los valores teoricos
reportados para el cultivo ya que se han reportados 71 g/m?/dia para la productividad
primaria evaluada como la absorcion vy utilizacion de la energia solar, que
corresponden al 12 % de eficiencia de conversion de la radiacion fotosintéticamente

activa ( ECRPA ) y que es el valor tedrico posible de la eficiencia de utilizacion de la-

luz, ( Loomis y Williams, 1963 ).

Se puede observar que no hubo diferencia significativa en la variable materia
seca total ( MST ) por el efecto de genotipo. Los resultados anteriores no coinciden
con los resultados por Cox ( 1996 ), Graybill et al. ( 1991 ) y Cox et al. ( 1994 )
quienes si encontraron diferencias altamente significativa para esta variable por el
efecto del genotipo. De lo anterior se deduce que los genotipo pueden variar o no en

cuanto a produocic’;n de MST dependiendo de sus caracteristicas. ( Ogaz, 1997 ).

Encontré que datos de produccion de materia seca obtenidos en las etapas
iniciales muestran una génancia en producciéon de materia seca para las mas altas
densidades sobre las mas bajas observéndose que para los dias julianos 210, 241 y
266 que corresponden a los 25, 57 y 82 dias después de la siembra se encontraron
valores de 22.37 y 66.56, 645.84 y 965.77 y 1410 y 1726 gramos por metro cuadrado

para las densidades de 7.21y 13.66 respectivamente ( Ogaz, 1997 ).




Se observo de los valores de indice de area foliar ( IAF ) obtenidos por las
densidades altas en comparacion con las bajas se puede inferir que las primeras
tuvieron mayor cantidad de asimilados fotosintéticos debido a la cantidad de area
foliar sin embargo se podria esperar lo contrario debido a una menor eficiencia
fotosintética de area foliar de las altas densidades debido principalmente a un
sombreo mutuo entre las hojas del maiz y por consiguiente menor cantidad de
radiacién solar captada por cada centimetro de area foliar verde. En este estudio
también se puede observar que las densidades mas bajas mantuvieron su indice de

area foliar maximo por mas tiempo que las densidades altas ( Ogaz, 1997).



Vill.- MATERIALES Y METODOS

8.1. Localizacion geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida entre los meridianos 102 "y
los 104 ° 40 de longitud oeste y los paralelos 24° 30 y los 27 ° de et norte. Tiene
una altura de 1120 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra limitada al oeste y
sur por la Sierra Madre oriental y hacia el este y norte por los bolsones de Mapimi y
sierras aisladas; comprende 15 municipios, los cuales son por el Estado de Coahuila:
Torredn, San Pedro de las Colonias, Francisco |. Madero, Matamoros y Viesca y por
el Estado de Durango comprende: Gémez Palacio, Lerdo, Tlahualilo, Mapimi, Nazas,

San Pedro del Gallo, San Luis del Cordero, Simén Bolivar y San Juan de Guadalupe.

8.2. Caracteristicas Climaticas.

De acuerdo a la clasificacién de Koeppen modificado por Garcia, el clima es
seco desértico o estepado célido, con régimen de lluvias en verano e inviernos
frescos. El promedio de la precipitaciéon pluvial es de 258 mm anuales. La
temperatura media anual es de 21 ° C con rangos de 33.7 °C maximay 7.5 °C
minima. Las heladas se presentan de Noviembre a Marzo, ocasionalmente en
Octubre y Abril; la mayor incidencia de granizo ocurre en Mayo y Junio con un
promedio de regional de 1.3 granizadas por afio. La evaporacion media total es de

aproximadamente 2,000 mm anuales, lo que hace una relacién
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precipitacién/evaporacion de 1:10.
La humedad relativa de la regién varia segun la estacion del afo, y el

promedio es de primavera 31.3 %, verano 46.2 %, otofio e invierno 44.3 %.
8.3. Fuente de abastecimiento de agua.

La fuente de abastecimiento de agua rodada proviene de las presas Lazaro
Cardenas y de la derivadora Francisco Zarco, que para el ciclo primavera verano
1997 — 97 contribuyeron con 1350 millones de metros cubicos y la fuente

subterranea aportd 1252 millones de metros cubicos para el mismo afio.

8.4. Tipo de suelos de La Comarca Lagunera.

Los suelos de la Comarca Lagunera estan comprendidos dentro del grupo
Sierozem, de acuerdo a la clasificacién de la FAO. Los suelos de este grupo son de
color café grisaceo, de bajo contenido de materia organica, con horizontes de

acumulacion de yeso y cal cerca de la superficie y con tendencia a acumular sales de

sodio.

Se reconocen en la region once series de suelo, que deriva su nombre de la
localidad donde por primera vez se encontraron, dichas series de mayor importancia
son: Coyote, San Ignacio, San Pedro, Concordia y Santiago. La serie Coyote es de
mayor importancia en la region, tanto por la superficie que cubre ( 98,218 ha ), como

por sus caracteristicas fisico — quimicas. Las condiciones fisicas que caracterizan a
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estas series son: suelos profundos, permeables, con buen drenaje natural, alta
capacidad de retencion de humedad y pocos agrietamientos; presenta una fertilidad

media, pobres en materia organica y nitrégeno.

8.5. Lugar donde se realizo el estudio

El presente estudio se realizé en terrenos del Campo Experimental de la
Laguna ubicado en Matamoros, coah., en el Ciclo Primavera — Verano ( P-V ) en
1998. Se utilizd acolchado plastico y riego por cintilla. Se utilizaron tres sistemas de

siembra con una superficie de 5000 m ? para cada uno de ellos:

1.- Tomate sembrado a una hilera y piso en camas de 1.60 m con separacion de

plantas a 30 cm en una superficie de 0.5 ha, utilizando el hibrido Yaqui con

“acolchado plastico y riego por cintilla ( 18,500 pl/ha ).

2.- Tomate sembrado a doble hilera y piso con camas de 1.80 m con distancia entre
plantas de 30 cm en una superficie de 0.5 ha, utilizandose el hibrido Roger 4764 con

acolchado plastico y riego por cintilla ( 37,000 pl/ha ).

3.- Tomate sembrado a una hilera con espaldera ( envarado ) en camas de 1.60 m a

distancia entre plantas de 30 cm en una superficie de 0.5 ha, utilizando el hibrido

Brixy con acolchado plastico y cintilla



8.6. Fertilizacion

La fertilizacion para los tres sistemas fue de 200, 100 y 100 unidades de
nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente. Antes del transplante se aplico al suelo
la mitad del fosforo incorporandolo al suelo y el resto del fertilizante se aplicé a través
del sistema de riego con una dosis semanal de 10 kg. de nitrégeno y 5 de fésforo y
potasio a partir del inicio de floracion. Los productos para proporcionar el nitrégeno,

fésforo y potasio fueron: urea, acido fosférico y nitrato de potasio respectivamente.

8.7. Produccion de plantula

La plantula se produjo en invernadero en bandejas de 200 cavidades; la
siembra se realizé el ocho de Febrero y el transplante se realizé durante la primera

semana de Abril.
Disefo experimental

El disefio experimental que se hizo fue parcelas apareadas, con tres sistemas

de siembra y 10 repeticiones.

S1 = Tomate sembrado en hilera sencilla, se utilizé el hibrido Yaqui
S2 = Tomate sembrado en hilera sencilla mas envarado, se utilizé el hibrido Brixy

S3 = Tomate sembrado a doble hilera, se utilizo el hibrido Roger




IX.- VARIABLES EVALUADAS:

Agua aplicada a cada método de produccion.

Para determinar el volumen de agua a aplicar se utilizé la formula.
ETc=ETp xKe

ETc = Evapotranspiracién o uso de agua por el cultivo (cm).
ETp = Evapdtranspiracién potencial ( cm).

Kc = Coeficiente de cultivo.

La evapotranspiracion potencial se determiné en un tanque evaporimetro clase “ A*
Los valores de Kc deben ser obtenidos de la experimentaciéon y dependen
principalmente del crecimiento y desarrollo que la planta de tomate alcance en la

region donde se esta cultivando y es por esta razén que su valor varia dia a dia.

Para determinar la lamina bajo condiciones de riego por goteo se utilizd la
siguiente formula.
Q wetro = Q saiiga X N° Salida/m
Q cinita = Q metro X Longitud de la cintilla

Q Total =Q Cintilla X NO de cintillas
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Q Total ( M3 )

Laminaderiego (m) =

Area del Terreno ( M?’

Donde

Los emisores estuvieron colocados a una distancia de 20 cm entre ellos, con un
gasto de 0.6 Its/hora/salida, lo cual equivale a un gasto de 3.0 Ilts/hora/1 metro.

Q cintita = 0.6 Al gasto por litros/hora/salida

Longitud de la cintilla o largo del lote = 70 m

Numero de cintillas o nimero de camas = 31

Area del terreno = 5000 m?

e Numero de frutos por planta

¢ Produccion y distribucion de materia seca

Para obtener la dinamica de produccion de materia seca total asi como la de
los diferentes componentes de la planta como soh tallos, hojas, ramas, flores vy
frutds, semanalmente se realizaron muestreos en el campo. Durante los primeros
tres muestreos se muestrearon cinco plantas y el resto del ciclo tres plantas; las
muestras se llevaron al laboratorio para separar lo componentes ya mencionados.
Después se introdujeron a una estufa de aire forzado a una temperatura de 65 — 70

° C por un periodo de 72 horas, después de esto se pesd y obtuvo el peso seco total

por componente.



Para la estimacion de materia seca en el cultivo del tomate los datos fueron
ajustados al modelo logistico ( Rodriguez, 1989 ) cuya ecuacion es la siguiente.

K

1+e- (a+bX)

Donde
Y = Acumulacion de materia seca (g)
K = Valor maximo de materia seca
a = Interseccibnenelejedela’Y
b = Constante de acumulacion de materia seca
X = Dias Julianos

e = Base del Logaritmo natural ( 2.7183)

¢ Rendimiento y calidad

Para la evaluacion de rendimiento y calidad se consider6 una parcela util de
una cama o surco de 1.60 o 1.80 m de ancho, por 10 m de largo.

Para el rendimiento se cosecharon todos los frutos y se pesaron para luego
dete'rminar el rendimiento total en cada uno de los cortes; para calidad se tomo6 una
muestra repre;sentativa de lo cosechado y se midié con un vernier la seccién
longitudinal y transversal del fruto, con el refractometro se midieron los grados brix

colocando una gota de jugo en la lente y se tomo la lectura correspondiente
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X.- RESULTADOS

Volumen de agua aplicado en cada uno de los métodos de produccion.

Para esta variable se considerd la duracion de riego, es decir cuantas horas
se dejo el riego al cultivo, posteriormente se sumaron todas las horas de riego, para
obtener el numero total de horas aplicadas, siendo estas de 336.9, 336.9 y 376 para
los tres sistemas de produccion , en los hibridos Yaqui, Brixy y Roger
respectivamente. Finalmente en el gasto de los emisores los cuales estuvieron
colocados a una distancia de 20 cm entre ellos se consider6 un gasto de 0.6
lts/hora/salida, lo cual equivale a un gasto de 3.0 Its/hora/1 metro. El volumen o

lamina de riego aplicada en el lote fue la siguiente:

El volumen o lamina de riego aplicada en el lote fue la siguiente

= 210 Its/hora/70m
210 X 32 = 6720 Its/horal/lote
6510 X 376 =2 526720 Its/ciclo/lote

2526 m*
----------- =0.5052 m X 100 = 50.52 cm para Roger
5000 m?

Este procedimiento se utilizé para los otros dos sistemas
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La lamina de riego en los tres sistemas de produccion para los hibridos Roger,
YaqUi y Brixy fue de 43.86, 45.42 y 50.52 cm respectivamente. Bajo condiciones de
riego superficial la lamina de riego pvara el cultivo de tomate es 1.40 cm, comparando
los sistemas de riego se tiene que bajo condiciones de riego por goteo un ahorro de

65 %.

En el cuadro 1 se muestra el rendimiento total en los tres sistemas de
produccién en ton/ha y cajas/ha. En los hibridos Yaqui y Brixy se realizaron ocho
cortes y en Roger 4764 fueron 10. Se puede observar que el rendimiento mas alto
correspondi6 al sistema de siembra de dos hileras, siendo éste de 94.0 ton/ha, lo
cual equivale a 4700 caja/ha. Este rendimiento fue superior al obtenido con Yaquiy
Brixy con una sola hilera de plantas, los cuales produjeron rendimientos de 51.9 y
45.7 ton/ha respectivamente , lo que equivale a 2595 y 2285 cajas/ha para cada uno
de los hibridos mencionados. No obstante, los resultados obtenidos en estos dos
" hibridos duplican el rendimiento medio regional que es de 25 ton/ha; en el caso del

hibrido Roger 4764 el rendimiento se cuadruplica.

Cuadro 1 Rendimiento de tres sistemas de produccion de tomate. CELALA,

Matamoros, Coah. 1998

Sistema de produccién Ton/ha- Cajas/ha
Hilera sencilla ( Yaqui) 51.9 2595
Hilera sencilla mas envarado ( Brixy ) 45.7 2285
Hilera doble ( Roger ) 94.0 4700
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En el cuadro 2 se presentan el numero de frutos por planta para los tres
sistemas produccion. Se encontré que el hibrido Roger 4764 produjo 70 frutos, valor
superior al producido por los hibridos Yaqui y Brixy, los cuales produjeron 50 y 49

frutos respectivamente.

El peso total de fruto por planta es similar para los tres sistemas de produccion
con valores de 3.78, 3.41 y 3.78 kg/planta para Yaqui, Brixy y Roger 4764
respectivamente. Es pertinente comentar que a pesar de que el sistema de doble
hilera tenia el doble de plantas/ha (35 700), la producciéon de frutos por planta no

disminuyd con respecto a los sistemas de siembra de una sola hilera.

El peso de fruto para hilera sencilla, tanto con el hibrido Yaqui como con Brixy
fue superior al obtenido en el sistema de siembra en doble hilera donde se utilizd

Roger 4764 con valores de 66.0, 65.6 y 54.9 respectivamente.

Cuadro 2 Numero de frutos/planta, peso de fruto/planta y peso promedio del fruto, en

tres sistemas de produccién de tomate. CELALA, Matamoros, Coah. 1998.

Sistema de produccién Numero de Peso de Peso
frutos/planta | fruto/planta | promedio de
en (Kg) fruto en (g)
Hilera sencilla ( Yaqui ) 50.3 3.78 66.0
Hilera sencilla mas envarado ( Brixy ) 48.8 3.41 65.6
Hilera doble ( Roger ) 70.5 3.78 54.9
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En el cuadro 3 se presenta el largo y ancho de fruto. Es importante mencionar
que las diferencias en el peso promedio del fruto fueron debidas a que en los
hibridos Yaqui y Brixy, el largo del fruto fue superior al obtenido en Roger 4764. En

relacion con el ancho del fruto no se obtuvieron diferencias en los tres hibridos.

Cuadro 3 Largo y ancho del fruto en tres sistemas de produccion de tomate. CELALA,
Matamoros, Coah. 1998.

Sistema de produccion Largo de fruto (cm) | Ancho de fruto (cm
Hilera sencilla ( Yaqui ) 5.94 4.27

Hilera sencilla mas envarado ( Brixy ) 5.74 4.49
Hilera doble ( Roger ) 4.97 4.27

En el cuadro No. 4 se presentan las medias de produccion por corte se
aprecia que la mayor produccién en el sistema de hilera sencilla en Yaqui se obtuvo
en los cortes 2, 1 y 3, con medias de 1184.0601, 1155.9301 y 972.3300
respectivamente, asi mismo se observa que el rendimiento en el resto de los cortes
que se hicieron se mantuvo estable en el hibrido Yaqui. Con respecto al hibrido
Brixy, los cortes que produjeron mas fueron 1, 4 con medias de 989.5710 vy
845.3570 respectivamente. Posteriormente las medias se dividieron en tres estratos,
aqui se observa como la produccion fue disminuyendo. Finalmente en el hibrido
Rogérs la mayor produccién se obtuvo en el corte 6 con una media de 855.1300, asi

mismo se observa que los cortes fueron irregulares en rendimiento.



Cuadro 4 Medias de produccién por corte en tres sistemas de produccion.

Sistema de produccion

Sistema de produccion

Sistema de produccién

Hilera sencilla ( Hibrido

Hilera sencilla mas

Hilera doble ( Hibrido Brixy

Yaqui ) envarado ( Hibrido Brixy )
Cortes Medias Cortes Medias Cortes Medias

2 1184.0601 A 1 989.5710 A 6 855.1300 A

1 1155.9301 A 4 845.3570 A 4 6144600 B

3 972.3300 A 3 551.7140 - B 5 501.3900 BC

4 3317600 B | 2 532.0000 B 2 4528500 BCD

5 1652500 B | & 358.7690 BC 3 426.5700 CDE

7 766600 B | 6 203.3070 CD |8 370.2100 CDE

8 746600 B | 8 137.5000 D |1 296.3300 DE

6 50.3700 B | 7 104.3630 D|7 268.0600 EF
9 95.4100 FG
10  59.0000 G

NS =0.05 NS = 0.05 NS = 0.05

C.V=72.369865 %

C.V. = 59.958225 %

C.V. =56.509140 %

DMS = 350. 4352

DMS = 213.2072

DMS = 173.1241
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Para la estimacion de materia seca, los datos ajustados al modelo
logistico ( Rodriguez, 1989 ) mostraron lo siguiente. '

50

—®—P.S.TYaqui
—e— P.S.T.Brixy
| —#&— P.S.T.Roger

45

40

35

w
o

25 -

MATERIA SECA (g)
N
o

10 |

100 120 140 160 180 200 220 240

. .. . ... DIAS JULIANOS
fig. 1 Acumulacion y distribucion de materia seca en tallo de tomate, para los

sistemas de produccion.

La acumulacion de materia seca en tallo se inicié a los 105 dias julianos ( D.J.
) con pesos iniciales de 2.7, 1.5 y 1.5 para los hibridos Yaqui, Brixy y Roger,
mismas que alcanzaron su maxima acumulacién a los 195 y 219 D,J, con pesos
de 39.6, ( Brixy ), 45.02 ( Yaqui ) y28.7 g. ( Roger ). Del 100 % de la acumulacion

de materia seca total, el tallo asimil6 el 2.9, 2.5y 2.2 % en los hibridos Rogers,

Brixy y Yaqui.
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Fig. 2 Acumulacioén y distribucion de materia seca en botdones florales en

tomate, para los tres sistemas de produccion.

La acumulaciéon de materia seca en botones florales se inicié a los 105 D.J.
con pesos iniciales de 2.5, 0.6 y 0.08 g, para los hibridos Yaqui, Brixy y Rogers,
mismas que alcanzaron su maxima acumulacion a los 195 y 219 D,J, con pesos de
39, 15y 6.7 g respectivamente. En botovnes florales, la planta asimil6 el 2.2, 0.8 y 0.9

% en los tres sistemas de produccion Yaqui, Brixy y Rogers .
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Fig. 3 Acumulacion y distribuciéon de materia seca en hojas de tomate, para
los tres sistemas de produccion.

La acumulacién de materia seca en hojas se inici6 a los 105 D.J. con pesos
iniciales de 9.08, 6.19 y 6.5 g para los hibridos Yaqui, Brixy y Roger, misma que
alcanzaron su maxima acumulacion a los 195y 219 D.J. con pesos de 528, 657 y
432 g. Del 100% de la acumulacion de materia seca total, en hojas la planta asimilo

el 43.82, 53 y 29.4 % para los tres hibridos Rogers, Brixy y Yaqui.
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Fig. 4 Acumulacion y distribucion de materia seca en ramas en tomate, para
los tres sistemas de produccion.

La acumulacion de materia seca en ramas se inicié a los 105 D.J. con pesos
iniciales de 0.9, 1.2 y 0.6 g para los hibridos Yaqui, Brixy y Roger, asi mismos se
observé qué las maximas acumulaciones se dieron a los 195y 219 D.J. con 719.41,
859.78 y 340.28 g respectivamente. Del 100 % de la acumulacién de materia seca

total, las ramas asimilaron el 45.94, 40.15 y 34.53 en los hibridos Brixy, Yaqui y

Rogers
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Fig. 5 Acumulacion y distribucion de materia seca en fruto, para los tres
sistemas de produccion.

La acumulacién de materia seca en fruto para los tres hibridos se inicié a los
146, 163 y 176 D.J. con pesos iniciales de 19.13. 116.16 y 147.01 para Yaqui, Brixy
y Rogers, mismas que alcanzaron su maxima acumulaciéon a los 219 D.J. con
503.40, 294.49 y 208.56 respectivamente. Del 100 % de la acumulacién de materia

seca total, el fruto asimilé el 28.09, 21.%6 y 15.73 % en los hibridos Yaqui Rogery

Rrixy.
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Fig. 6 Acumulacioén y distribucion de materia seca total en tomate, para los
tres sistemas de produccion.
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La acumulaciéon de materia seca total se inicié a los 105 dias julianos con
pesos iniciales de 5.7, 6.1 y 5.6 g para los hibridos Yaqui, Brixy y Roger, la maxima
acumulacién de materia seca para los tres hibridos se dio a los 195 y 219 D.J. con
pesos de 1791.6, 1871.4 y 985.2 g respectivamente. Es importante mencionar que el

hibrido Roger se plant6 a doble hilera y solo se le determinaron 7 muestreos.
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XI.-CONCLUSIONES

Bajo condiciones de riego por goteo y acolchado plastico el rendimiento y la

calidad aumenta hasta en un 100 a 200 % comparado con el promedio regional.

El hibrido que presentd mayor produccion y en menos tiempo de cosecha fue

Roger 4764, lo cual se recomienda para efectos de produccién y comercializacion.

Los hibridos que presentaron mayor peso promedio en el fruto fueron Yaqui y

Brixy.

Con respecto al ancho y largo del fruto no existieron diferencias entre los

hibridos.

Para el caso de la lamina total de agua aplicada se encontré6 que bajo
condiciones de riego por goteo y acolchado plastico se puede alcanzar un ahorro del

65 %, comparado con la lamina de riego bajo condiciones de riego superficial.

Para la distribucion y acumulacién de materia seca se encontré que la planta

distribuye, mas materia seca a partes vegetativas y no a 6rganos reproductivos.
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