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INTRODUCCION

Las hortalizas en general son nutritivas y pueden atender

gran parte de las necesidades alimenticias del hombre.

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las

hortalizas mds importantes tanto a nivel nacional como mundial,
va que su alta diversificacion de consumc (en fresco, jugos,
deshidratado, en sopas y guisos, conservas y mermeladas) le

da entrada en la mayoria de las dietas diarias del ser humano,
y pudiera decirse que el fruto de tomate es un articulo de pri
mera necesidad en todas las cocinas del mundo, ya que hace mas

apetecibles les platillos que se llevan a la mesa.

En nuestro pals el cultivo de tomate es muy importante
ya que desde el punto de vista econdmico, proporciona divisas
por concepto de sus exportaciones, principalmente a los E.U.A.

pais que constituye el principal mercado para éste producto

horticola.

En México el fruto de tomate tiene mds demanda para con-
sumirse en fresco que en forma enlatada, de modo gue la indus-

trializacion es relativamente baja, ademis de gue su precioc es

muy elevado.

Para que éste cultivo se desarrolle lo mejor posible, se



debe elegir un paguete tecnoldgico lo mds adecuadamente posi-

ble a la regidn, tomando en cuenta las Fechas, Densidades y

Sistemas de siembra, asi como el mejor uso de Insecticidas,
Fungicidas, Fertilizantes y Herbicidas. Se deben de evitar fac
tores adversos a el cultivo como lo son las heladas, lluvias

excesivas, altas temperaturas, etc. También se debe hacer una

seleccidn de las variedades comerciales para aumentar el valor

comercial por unidad de superficie.

La produccidén en el Estado de Nuevo Ledn no es lo sufi-
cientemente alta para satisfacer la gran demanda de sus habi-
tantes, y se tiene gue recurrir a otros estados de la RepUbli-
ca Mexicana para abastecer los mercados locales. Por tal moti-
vo, el presente trabajo realizado en el Campo Agricola Experi-
mental de la Facultad de Agronomla de la U.A.N.L. ubicado en
el municipio de Marin, N.L. tiene como objetivos el de evaluar
diferentes variedades comerciales para observar su adaptacidn
v cﬁantificar sus rendimientps en la regidon, y asl poder dar

una orientacion mids acertada sobre éste cultivo a los agricul-

tores de la zona.



LITERATURA REVISADA

Historia

Después del descubrimiento de América, los conguistadores
espafioles en el afio de 1544, introdujeron a Europa la planta
del tomate, conservandole el mismo nombre con el que los azte-
cas lo denominaban en su lengua nahual gque era "“tomatl®, del
cual se derivd el nombre de "tomate". Este pombre se adaptd a
la fonética de cada una de las diferentes lenguas, por ejemplo
los espafioles, portugueses y franceses, le siguieron llamando
Tomate y los ingleses Tomato, los italianos Pomid' oro que sig
nifica "manzana dorada", por lo gue se estima que los primeros
frutos obtenidos fueron de color amarillo, o bien "manzana del
amor", va que un experimentador en el siglo XVI le atribuye
propiedades excitantes y afrodisiacas. Las personas origina-
rias de México y Perl no utilizaban sus frutos en la alimenta-
cidn, tanto asi gue los espafioles lo introdujeron comoc una
planta ornamental, lo consideraban nocivo para la salud, al
igual gue todas las Solanadceas, solo la belleza de sus frutos
les dio entrada a los jardines. Todavia en el siglo XVIII lo
consideraban como especie decorativa y venenosa. No fue sino
hasta principios del siglo XIX gue se cultivd el tomate como
producto agricola en Europa, ¥y a fines de ese mismo siglo en

América (E.U.A.) (3, 36, 67).



4
El descubrimiento de su notable rigqueza vitaminica, Jjun-
to con su agradable sabor, popularizd su consumo hasta que lle

gd a ocupar el tercer lugar de importancia mundial entre las

hortalizas después de la papa y la batata (25).

La amplia adaptacidn del tomate para el consumo humano,

lo convierten en un articulo de importancia para la industria

elavoradora de alimentos (9).

Origen
Es originario de la regidn occidental de los Andes (Pe-

rd, Bolivia y Ecuador). pasando de ahi a México y las Anti-

llas (57, 6l).

Jenkins (1949) citado por Casseres (17), cree que tal cen
tro de origen no es necesariamente idéntico con el punto de di
versificacidn de las formas cultivadas, opinando gue esa area
es la comprendida entre Puebla y Veracruz en México. También

considera gue la forma primitiva de Lycopersicon esculentum es

la variedad bota&nica cerasiforme (25).

Diversificacidn
En el antiguo mundo le concedian poca importancia, pues
la calidad de conservacion del fruto erafprécticamente nula.

Sin embargo, después de varios afios su uso fue tal que, por



ejemplo el spaghetti italiano no seria si 1la ©pasta y la

salsa no tuvieran tomate.

Es evidente que América adquirid de los europeos el habi
to de comer tomate, y hoy en dia es la hortaliza mds consumi-

da en la dieta diaria del humano (6l1).

Este cultivo estd ampliamente extendido y adaptado, gene
ralmente se puede cultivar en la misma época del afio en dife-

rentes regiones, si se escogen cuidadosamente las variedades

correspondientes (50).

Aungue la planta es muy susceptible a las heladas, el to
mate constituye una de las hortalizas mas extensamente culti-

vadas, desde el Ecuador hasta mds alld del norte de Fort Nor-

man, Canada (65°de latitud).

Los principales paises productores de tomate son los

E.U.A., Italia, Espafila y Egipto (36).

Caracteristicas Botanicas

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) se cdmporta co

mo una planta anual, aungue existen variedades gue bajo condi
ciones climdticas como las del trdpico se comportan como po-

lianuales © perennes (57).



El objetivo de cultivar el tomate es por su fruto, el

cual se/consume pintdén o completamente maduro, segin la prepa

racién culinaria (64).

Clasificacidn Taxonbmica:
ReinO...ccceeceee--.. Vegetal

Divisibn.....<--.... Tracheophyta

Subdivisidn......... Pteropsidae
Clas@..csvwcccccnnee.a ANngiospermae
Subclase...ccsceee... Dicotiledonae
Ordeén..c.cssec---2... Personatae
Suborden.....+..++-.. Solanineas
Famili@.scaeses-eses Solanaceae
Subfamilid...c.c.... Soléneas

GENErO..sceeceessasss LycCopersicon

Especi€....c.ee.c.... esculentum (26, 55, 70)

El tomate cultivado cuyo sindnimo es Solanum lycopersicon

pertenece a la misma Familia gue el pimiento, la berenjena, la

papa, el tabaco y el tomatede cascara (57, 63).

Muller, citado por Caisseres (l17) considerd correcta la de-—

signacidn del tomate como Lycopersicon esculentum. Bailey

-

(1949) reconoce solo dos especies: L. pimpillenifolium y L.

esculentum, €sta Gltima con las siguientes variedades botani-




cas:

2a) COMUNNE.eccccesosesss Tomate comin

b} Grandifolium........ Tomate hoja de papa

¢) validum....eee..-... Tomate erecto o arbustivo

d) Cerasiforme......... Tomate cereza

e) Pyriforme........... Tomate pera

Muller reconoce cuatro especies adicionales a las dos an

'tes mencionadas: L. cheesamanii, L. peruvianum, L. hirsutum y

L. glandulosum.

Rick, citado por Césseres (17) dice que a diferencia del
Tomate comln gque es principalmente autdgamo, existe cruzamien

to entre variedades silvestres que son L. esculentum y L.

pimpinellifolium, cree gue el indice de cruzamiento ha produ-

cido mucha variabilidad y por ende se ha favorecido la evolu-

T

cidn rdpida de nuevas formas.

Clasificacion Morfoldgica:

Raiz.- La planta presenta una raiz pivotante cuando el
Sistema de siembra es directo y puede llegar a medir m&s de
un metro de profundidad:; el correspondiente a las plantas de
transplante, debido a las lesiones sufridas por éste,

-

principal se destruye, formando un denso Sistema de raices se

la raiz

cundarias bien desarrolladas extendidas lateralmente hasta 40
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cm de profundidad, se desarrolla mas la enchura que dicha pro

fundidad (3, 10).

De la parte inferior del tallo emergen raices adventi-

cias con facilidad (25).

Jong y Otinkorang, citados por Folguer (25), mediante la
técnica de Fésforo radioactivo, determinaron que el 75% de

las raices se encuentran en un espacio de 25 cm de didmetro

por 45 cm de profundidad.

Tallo.- Grueso, de naturaleza herbdcea, pero algo ligni-
ficado en las plantas viejas (10). La superficie del tallo es
angulosa, recubierta por una corteza de matiz verde, con pe-
los agudos y otros glandulares capitados, cuya esencia confie

re su aroma caracteristico a la planta, es aspero al tacto

(25; 37).-

Durante el primer periodo de desarrollo de la planta, el
falio se mantiene erguido (30 & 60 cm), sin embargo, mas tar-
de el propio peso lo recuesta sobre el suelo, se vuelve decum
bente. Dependiendo del hdbito de crecimiento necesitarida o no

de tutores o espaldera (21, 64).

La longitud es de 50 cm en los cultivares enanos, y lle-

ga hasta 2.5 m en los cultivares indeterminados.



Hasta la primera inflorescencia la ramificacidn es mono-

podial y ahi termina el eje primario, después se convierte en

simpodial (25).

Hojas.— Los dos cotiledones son fusiformes agudos; las
dos primeras hojas verdaderas son simples y luego aparecen
las compuestas (sectadas) hasta llegar a las tipicas QOmpues—
tas imparipinnadas, alternas, formadas por 7, 9 y 11 foliolos
(25) . Estan provistas de pelos glandulosos qgue segregan al to
carlos una substancia de olor acre, manchande las manos de la
perscona al momento de la poda o cosecha (3). Son alargadas,
midiendo de 10 a 40 cm, de los cuales de 3 a 6 corresponden

al peciolo.

Algunas variedades y especies botdnicas son de foliolos

anchos (L. grandifolium) y otras de foliolos angostos (L. pim-

pinellifolium). Los bordes son dentados, la coloracidn es

algo grisicea por el envés y verde en la cara superior (2,
21, 25). En las axilas de las hojas estan las yemas que produ

cen tallos laterales (10).

‘Flor.- Las inflorescencias se presentan en racimos senci

-

llos (frecuentes en la parte baja de la planta), y ramifica-

dos (frecuentes en la parte superior de la planta), pueden te
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ner de 4 a 100 racimos, ¥ cada uno de ellos de una a cincuen-
ta flores. Puede haber en la misma inflorescencia, de la base

al dpice pequefios frutos, flores abiertas y flores alin cerra-

das, esto guiere decir que la floracidén no es simultanea (3).

El pedinculo es corto, el cdliz 'gamosépalo ¢on 5 a 10 16
bulos y corola gamopétala, rotdcea, amarilla, con 5 o mas 1l6-
bulos. E1l androceo presenta 5 o mads estambres adheridos a la
corola, con anteras conniventes. El1 gineceo presenta de 2 a

30 carpelos que originan los ldculos del fruto, constituido

por un pistilo, de ovario sGpero con estilo liso y estigma

achatado (25).

A la apertura de la corola corresponde la iniciacidn de
receptibilidad de los estigmas (@) vy sdlo después de 24 a 48
horas se inicia la dehiscencia de los estambres (Jd'). De tal
modo, la fecundacidén estd asegurada: los estambres se abren
por su cara interna. ILa germinacidn del polen es muy lenta, ¥y
la fecundacidn se efectla dos dias después de su primer con-
tacto en el estigma. La fecundacidn no puede terminarse antes
de tres dias de la apertura de la corola. Si la fecundacidn
no se verifica las flores se desecan y caen. 8i la cailda es
originada por la no fecundacidn, la flor se marchita y dese-

ca, comenzando por los pétalos, pero si es por causa patoldgi

ca la desecacidn se inicia por las estrias de divisidén exis-
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tentes en el pedinculo de la flor (3)

Son autofecundables en un 95%, la polinizacién cruzada
se debe principalmente a gue algunas variedades presentan el

estilo mas largo que los estambres (60).

Fruto.- Es una baya gruesa y carnosa .de forma variable

segun la variedad, desde el esférico casi perfecto hasta el

piriforme, pasando por el elongado y acorazonado (2). Es rico

en aminodcidos y &cidos orgédnicos, contiene importante canti-
dad de Vitamina C y en menor cantidad Vitaminas A, B y D (15,
6l). Las sales de Hierro, .de Potasio y Magnecio se encuentran
en una relacidn cuantitativa per fectamente equilibrada a los
fines alimenticios (3). Es de color amarillo, rxosado o rojo,

de superficie lisa o con surcos longitudinales; el nGmero de

cavidades va de 2 a 30, la disposicidn de la celda es regular

e irregular (21, 25).

Practicando un corte transversal se distingue la piel,

la pulpa firme gue se prolonga en el tejido placentarioc y la

pulpa gelatinosa gue envuelve las semillas (25).

Semillas.- Medio por el cual se propaga el tomate. Se en

cuentran en el interior de las celdas, envueltas en un muci-

lago placentario; mds o menos numerosas segin la variedad.



12

Tienen forma oval, aplastadas lateralmente, sin embargo, su
forma puede variar, ya gue su longitud oscila de 3 a 5 mm y

su anchura de 2 a 4, es de color amarillo grisdceo, recu-

bierta de pelos grises y escamas, que son los residuos de la

piel o tegumento mas externo que las revestia (3). E1l peso de
un litro es de 300 gr, y en un gramo existen entre 300 y 400

semillas. El poder germinativo medio es de 4 afios y un maximo
de 9, pero se recomiendan sembrar las mds recientes. Germinan
aproximadamente en un lapso de 5 a 10 dias bajo condiciones

favorables en forma epigea (2, 64, 67).

Composicidén Quimica del tomate
Las propiedades alimenticias del tomate, se deben espe-
cialmente a las Vitaminas gue contienen en elevada cantidad.

En la tabla I se expresa el contenido de las Vitaminas A, B

y C en diferentes vegetales.

Las Vitaminas A, B y C tienen las siguientes funciones

en el ser humano:

a) vitamina A.- Mecanismo fotoreceptor de la retina, in-

tegridad de los epitelios vy la estabilidad de los 1li-

sosomas.

b) Vitamina B.- Involucrada en los procesos metabdlicos,

energéticos y proteinicos.
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c¢) Vitamina C.- Esencial para el tejido osteoide, forma-
cidén de coldgeno, funcidn vascular, respiracidn tisu-

lar y cicatrizacidn de heridas (5).

TABLA I. Contenido de las Vitaminas A, B y C en diferentes ve

getales.
Vegetal Vitamina A’ Vitamina B Vitamina C
fresco (Antirraquitico) (Antineuritico) (AntiescorbGtico)
Tomate +4++ +++ + 4+
Cebolla - ++ o
Zanahoria + ++ +4+
Apio (o) + o
Espinaca -+ +++ +++
Patata + ++ -
Nota: +++ = Abundancia de Vitaminas {64)
++ = Dosis notable de Vvitaminas
+ = Contenido debil de Vitaminas
- = Indicios de Vitaminas
0 = Ausencia de Vitaminas

La composicidon media del fruto es la siguiente:

JUTO ensussssnsmamrman - w5 s . .= 97% (con pH de 4 a 4.5)
Piel..ewouvn-.- 1% (constituida de celulosa, sin
Desperdicios valor alimenticio)
himedos

Semillas.... 2%

La composicidn gquimica del jugo de tomate depende de 1la

variedad del fruto, grado de madurez, &poca de recoleccidn, lo
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calidad, cuidados culturales, adversidades climatoldgicas, en-—

fermedades y estado de integridad de las pieles (15).

1.a composicidn quimica del fruto del tomate por cada 100
gr de materia comestible fresca la podemos observar en la ta-
bla TII.

TABIA II. Composicidn quimica del fruto del tomate por cada
100 gr de materia comestible fresca.

Composicidn _ Promedio
Calorias 19
Agua 94 gr
Proteinas 0.9 gr
Grasa 0.1 gr
AzQcares 3.5 gr
Otros carbohidratos 0.2 gr
vit. A (alfa y beta caroteno) 1700 U.I.
Tiamipna (Vitamina Bj) 0.10 mlg
Riboflavina (Vitamina B5) 0.02 mlg
Niacina (Vitamina B5) 0.60 mlg-
vitamina ¢ (Acido ascorbico) 21 .00 mlg
Minerales:
Calcio 6.00 mlg
Fierro 0.30 mlg
Magnesio 10.00 mlg
Fosforo 16.00 mlg
Potasio 220.00 mlg
Sodio 5.00 mlg
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Los fendmenos principales gue se realizaron durante la ma

duracidn del tomate son los siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

Desaparicién casi total del almidédn.

Transformacidn del almiddn a azlcares sencillos (fruc-
tuosa o levulosa), dan el sabor dulce.

Disminucién de la acidez, debida al &cido citrico (en
pequeﬁa-cantidad de acido malico).

Desaparicion de la clorofila, formdndose la solanoru-
bina.

Formacidén de substancias pécticas.

Aparicidn del color rojo.

Aparicidén del aroma.

Después de recolectado el tomate, continia su maduracidn

{15). Los tomates maduros de la planta, contienen mas Vitamina

¢ gue los cosechados verdes y madurados posteriormente (25).

La coloracidn del fruto maduro es debida a la presencia

de dos pigmentos: la licopina (rojo) y la carotina (amarillo)

La proporcidn en que ellos intervengan, determina la distinta

intensidad del color de la baya. La distribucion de los pigmen

tos es diferente entre piel y pulpa, puede estar influida por

la intensidad y calidad de la luz. Una moderada sombra favore-

ce la formacion de la licopina, mientras la carotina,Kse forma

en cantidad mayor si el fruto estd expuesto a intensa luz (3).

006994
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La aplicacién de 10 #1/1to de Etileno, pranueve la sin-
tesis normal de Licopina, pero no estimula la sintesis de Eti

leno (22).

En un trabajo realizado por Kyzlink y colaboradores (39).
probaron gue el contenido de Tomatina (alcaloide) en los toma
tes pequefios y duros del cultivar Bulgaria de la linea 24 fue
de 300 mg/100 gr, vy en los frutos verdes pero mas grandes és-
ta fue de 150 mg/100 gr. Con un cocinado ligero decrecia la
cantidad de alcaloides por cuatro semanas de almacenaje en
temperatura de congelamiento, reduciéndose el producto de 5 a
10% del nivel original. E1 contenido de solanina de la pulpa
y c¢iertos productos hechos con tomates no madurados fue mucho
mas bajo f no excedié de 5 mg/l100 gr. Se ha reportado toxici-

dad en embriones de pollo.

Ciasificacién de variedades.

Cada variedad tiene su propia descripcidn de caracteris-
ticas de crecimiento y de adaptacidn al clima y suelo. Esta
descripcidén de variedades comerxrciales ayuda a determinqr cual

se va a cultivar (10).

La importancia de éste cultivo y su manera de comportar-

13

se ha dado origen a un gran numero de variedades, entre las

cuales no es ficil hacer una eleccidén acertada (2).
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Dependiendo de dichas caracteristicas diferenciales de

las variedades, existen varias clasificaciones que son:

~ Clasificacidén de acuerdo a la época de maduracidn.- Es
seglin el ntmero de dias que tardan las plantas en iniciar su
maduracidén después del transplante. Los limites de cada uno
de éstos tipos no son fijos ni exactos, pues hay divergencia
entre los investigadores segiin la variedad vy las condiciones

climaticas. Hay tres tipos gue son:

a) Tipo precoz.-~ Generalmente produce sus primeros frutos
entre los 65 y 80 dias. Permiten adelantar la cosecha
en climas templados, alcanzando precios mds altos aun-
gque presenta bajos rendimientos.

b) Tipo intermedio.— Generalmente produce sus primeros
frutos entre los 75 y 90 dias. Los rendimientos son @9
derados.

c) Tipo tardio.— Generalmente produce sus primeros f;utos

entre los 85 y 100 dias. Los rendimientos son altos.

Las variedades intermedias y tardias requieren de mas es-

pacio, fertilizantes y riegos (17, 21).

~ Clasificacidn segiin su hidbito de crecimiento.- Existen
dos tipos de plantas que se forman una vez gue ha alcanzado su

desarrocllo normal:
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a) Variedades de tipo determinado.- Las guias o tallos
eventualmente terminan en un racimo floral. Son peque
fias o medianas, por cuanto su crecimienfb se detiene
una vez que el Gltimo racimo floral empieza a desarro
llar sus frutos; suelen ser mds precoces y facilitan
la produccidn mecanizada. En algunos casos ocurren
variedades dencminadas semideterminadas. En-la siem-
bra el espaciamiento entre plantas puede ser menor al
gque se requiere para las plantas mads grandes del tipo
siguiente. La formacidn de frutos generalmente detie-
ne el crecimiento; si no hay frutos puede crecer un
poco m&s de lo usual.

b) variedades de tipo indeterminadas.- Puede decirse que
pueden crecer indefinidamente si se encuentran en con
diciones Sptimas, se caracterizan por desarrollar ta-
llos largos y mucho follaje. Son usualmente mds gran-
des vy en madurez son intermedias y tardias, siendo
las preferidas para cultivos bajo el sistema de esta-
cado, tutorado o espaldera. Los extremos de los ta-
llos, estdn formados por vemas terminales vegetativas

(Lo, 17, 25).

Mullison y Mullison, citados por Casseres (17), encontra

ron gque bajo condiciones tropicales las variedades de tipo de
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terminado eran mejores en la época caliente y las indetermina

das en la época fresca.

— Clasificacidn segin el grado de madurez del fruto.- De-

pende del tiempo entre la recoleccidn y la venta al consumi-

dor :
a) Verde-sazdn.- E1 fruto ha alcanzado todo su desarro-
llo, pero el pigmento aGn no es aparente.
b) Medio rosado.- El pigmento rojo es evidente en el ex-
tremo basal del fruto.
c) Rosado o pintdn.— ILa mayor parte de la superficie del
fruto es de color rosado.
d) Maduro firme.- Ia superficie entera del fruto es roja
© rosada y la pulpa es firme.
e) Maduro.— El1 color se ha desarrollado completamente y
el fruto es algo suave.
Esta clasificacidn va a variar de acuerdo a el agricul-
£or (21) .

- Clasificacidn seglin el tipo de consumo © uso.-

a) Variedades de consumo directo.- Son de rapido desarro
1llo, redondas, de buen tamafio, lisos y resistentes,

con pulpa abundante y piel no muy gruesa. Sirven para
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b) Variedades para guardar .- Este es durante el invierno,

en su estado natural o en salmuera. Son frutos gene-

ralmente pequefios, de poco jugo y mucha pulpa.

¢) Variedades para la industria.- Presentan altos rendi-

mientos. Frutos gruesos resistentes a las rajaduras,

con alto contenido de s6lidos y una elevada acidez

(10, 64).

Factores Ecolbgicos

Los principales factores gue determinan los lugares y cah

tidades de produccidn son: el clima, el suelo, la ocupacidn le

gal del terreno, facilidades de mercadotecnia, el transporte y

las politicas de Gobierno (6).

Clima.
La planta de tomate

leados (61).

En cultivos al aire
mos, se debe de tener un
damente 110 dias, va que
Durante la estacidn fria

2 a 10°. (2, 25).

se adapta bien en climas cdalidos so-

libre, como usualmente lo encontra-
periodo libre de heladas de aproxima-
ésta planta es muy sensible a ellas.

la temperatura no deberd descender de



21

Bajo un calor extremo el cultivo de tomate no dard fru-
tos (6). En climas hiumedos con temperaturas altas y una hume-
dad relativa superior al 75% es poco apropiada, debido a gue
favorece el atagque de enfermedades fungosas (10, 64). Por tal
motivo se recomienda cultivar el tomate en zonas Aridas o se-

midridas pero con irrigacidén (10).

Otras condiciones climd&ticas que pueden influir durante
el desarrollo de la planta son: Temperatura, Humedad, Granizo,

Luz y Viento.

Temperatura.

La magnitud de los dafios causados por las heladas, depen
de de la intensidad del frio, su duracidn y la rapidez con
que se produce el congelamiento y descongelamiento de los te-~

jidos (25).

Tas altas temperaturas provocan la caida de las flores,
afectan el coloxr, la forma del fruto y un crecimiento exube-
rante. Las bajas temperaturas retardan la- floracidn y provo-

can una dificil fecundacidn de las flores (10, 25).

Algunas temperaturas criticas del tomate se observan en

la tabla III.
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TABLA III. Temperaturas criticas del cultivo de tomate.

CONCEPTO °C Autores
Se hiela la planta - 2 (15)
Se para el desarrollo l0o-12 (15)
No se desarrolla bien la planta '15-18 (29)
Mayor desarrollo de la planta 24-29 (15)
Desarrollo normal (X mensual) 22 (6)
No prospera bien mayor de 27 (29)
Minima 10 (15)
Germinacidn Optima 20-30 {6,15)
Maxima 35 (15)
Nacencia 18 (15)
Primeras hojas 12 (15)
Desarrollo Dia 18-26 (6,29)
Noche 13-16 (15)
. Dia 23-26 (15)
Cuaje
Noche 15-18 (15)
. Rojo 15-24 (6,15,29)
Maduracion del fruto .
Amarillo 30 (15)
Minima 12 (15)
Temperatura del suelo Optima 20-24 (15)
Méxima 24 (15)
Floraciodn 12-25 (10,15,

17,63)
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Debido a las diferentes respuestas de los genotipos de
tomate, es posible encontrar diversocs trabajos realizados en
diferentes partes del mundo y tienen resultados muy particula

res.

Drozdov, Titov y Talanova (20) reportan gue en tratamien
tos de temperatura de 6 a 14°C incrementan . la resistencia de
la planta al frio, y de 27 a 47°C incrementan la resistencia

al calor, pero resultan las hojas con dafios.

En plantas de 40 y 60 dias a partir de la siembra, Lon-
guenesse (4l) dice que el intercambio de vapor de agua es prac
ticamente no afectado por las temperaturas nocturnas de 20,
l4, 10 v 7°C. La respiracidn a 7°C es casi nada, pero se do-
bla a 10 y 20°C. A 14°C de temperatura nocturna la asimilacidn
de CO, durante el dia es alta, mientras que a 20°C es ligera-
mente reducida hacia el final del dia, a 10°C de temperatura
nocturna se reduce la asimilacidn de CO2 tanto al empezar como
al terminar el dia en un periodo de mas o menos 12 horas, a

7°C hay un efecto adverso en la asimilacidn.

En un invernadero, Maisonneuve y Philouze (44, 45) traba-
jaron en tomates con temperaturas nocturnas abajo de 10°C por

varias semanas y durante el dia arriba de 20°C, la produccidn

del frutoc mejord considerablemente y también el contenido de
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semillas. La produccidn de semillas se controld siguiendo la
polinizacidén de los cultivares hembras desarrollados en el in-
vernadero con polen de plantas gue no tenian ningin control

de temperaturas, asi se clasificaron de acuerdo a la habilidad
para producir polen fértil a bajas temperaturas. En el siguien
te afio mostraron gue solo dos cultivares de los 55 fueron afec
tados por las bajas temperaturas en la formacidn de polen apro
ximadamente dos semanas antes de la antesis. Los cultivares me
nos susceptibles al frio produjeron de un 20 a 50% del polen
producido a las temperaturas normales con una calidad de al me

nos del 70%.

Temperaturas noctrunas de 15°C y diurnas de 37°C por wva-

rias horas, evitan una polinizacidn adecuada (17).

En otro trabajo desarrollado por Gosselin y Trudel (32)
encontraron gque el contenido-de Nitrdgeno de los brotes es au-
mentado a 24 y 30°C de la temperatura de la raiz, pero hay una
reduccidn de éste elemento medido en las cuartas hojas total-
mente extendidas. Un aumento en la temperatura de la raiz de
12 a 24°C aumentd el contenido de P, K, Mg, Ca, Fe y Mn de las
hojas, pero hubo un efecto opuesto sobre el Na. Las temperatu-
ras altas de la noche (21°C) favorecieron la absorcidn de Ca y
Na, pero se redujo la concentracidén de P en las hojas. La fer-

tilizacidén en plantas de tomate debe ser adaptada a las tempe-
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raturas del aire de la noche y la raiz para evitar un creci-

miento vegetativo exXcesivo y para maximizar el rendimiento.

Horn y Gonzalez (35) mencionaron gue temperaturas arriba
de 97°F (36.1°C) redujeron los rendimientos, el porceﬁtaje del
fruto maduro declind y se reflejd un pobre amarre de frutos,
pero el color y tamafio de ellos se incrementaron, el sabor no

se afectd por las altas temperaturas.

Casseres (17) menciona gue con altas temperaturas y vien-
tos secos se dafian las flores y no cuaja bien el fruto. La co-
secha puede ser disminuida con temperaturas repetidas durante

3 v 4 horas menores de 8 y 10°C (2).

En un invernadero durante el cultivo de otofio, Papado-
poulos y Tigssen (54) demostraron gue a menor temperatura gdel
aire de 19°C (dia)/14°C (noche) durante la cosecha no causd
reduccidn en el rendimiento comparado con la temperatura usual
de 22°C/l17°C. En el cultivo de primavera a 13°C/8°C se redujo
Arésticamente el rendimiento, comparado con 19°C/14°C. A tempe
raturas constantes durante el dia de 24°C, la cantidad de fru-
tos pequefios decrece a medida gue la temperatura del aire de
la noche es bajada de 17 a 8°C, y la madurez fue demorada a me
dida que la temperatura nocturna era bajada de 14 a 8°C. El1

efecto de la baja temperatura del aire scbre la floracidn y
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rendimiento de los tomates fue muy marcada y no pudo ser eli-
minado por el incremento de las temperaturas de la raiz a tem
peratura ambi;nte de 24°C/17°C, .24°C/14°C y 24°C/8°C, los rendi .
mientos comerciales fueron afectados adversamente gor la au-
cencia de la termoperiodicidad en la raiz (variacidn de 1la

temperatura de dia y noche en la raiz).

Para demorar la madurez de los tomates sin afectar adver
samente la apariencia y sabor del fruto, Hobson (34) observd
gue con temperaturas alternas de 2 y 20°C gulan invariablemen.
te a la pérdida de calidad. Pero encerrando los tomates en es
tado verde-sazdn en polietileno y guarddndolos a temperaturas
abajo de 10°C combinadas con una moderada restriccion de in-
tercambio de gases, puede ser la base para un efectivo y bara
to sistema para almacenar los tomates extendiendo el periodo

de maduracidén y manteniendo la calidad.

King, Reid y Patterson (38) observaron gue cuando las
temperaturas bajan hasta 2°C cercanas al periodo de escuridad,
el tiempo que tarda para matar al final de la mitad de las
plantas es de 3 dias, mientras que en muestras tomadas 4 horas
después de que empieza el periodo de oscuridad, necesitan de
6 dias para morir. La susceptibilidad bajd rdpidamente después

de que se inicid el periodo de luz.
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Este ritmo fue controlado exdgenamente por cambios diur-
nos en la luz en lugar de la temperatura. La susceptibilidad
de las plantas al enfriamiento, cerca del final del periodo
de oscuridad fue reducido mediante la exposicion a la luz, por
la tensién_de agua o aplicando acido abcisico 2 x 104 por 12

horas y 30 minutos antes del enfriamiento.

Marcellin y Chaves (46) también mencionan gque la madurez
puede ser demorada cuando los tomates verde-sazdn son guarda-
dos a 20 0 12°C por 16 horas y son expuestos a un 20% de CO,
por 48 horas en el primero y octavo dia de almacenaje. La pro
duccidén de Etileno es reducida durante el tratamiento. El fru

to madurd rapidamente cuando fue transferido de 12 a 20°C.

-

Risse, Moffitt y Dow (56) simulando una exportacidn de
Florida a los mercados europeos, con tomates madurados en la
planta y otros en estado verde-sazdn tratados con Etileno,
fueron almacenados durante 14 dias a diferentes temperaturas
(7.2, 10, 12.8 vy 15.6°C) mads 5 dias adicionales a 15.6°C. Los
tomates almacenados a 7.2 y 10°C desarrollaron de un ligero a
moderado dafio por enfr iamiento, y de una moderada a severa in

cidencia de produccion por Alternaria sp. A 15.6°C fueron mas

"flojos" que aguellos almacenados a 12.8°C. Los frutos en es-

tado verde-sazdn tuvieron menos pudriciones.
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Humedad.

El tomate necesita buen abastecimiento de agua durante el
ciclo del cultivo sin llegar a excesos. El1 suelo debe tener
una buena capacidad de retencidn de agua. Tanto el agua de rie
go como el suelo deben de presentar baja salinidad, aungue den
tro de la familia de las Solandceas el tomate es el mas tole-
rante a ésta, no obstante una elevada-salinidad constituye un

factor adverso al desarrollo de la planta (10).

La germinacidén de la semilla seca se inhibe mds por el
efecto de la tensién de agua gque el crecimiento de las plantu-
las germinadas segun Taylor y colaboradores (65). También men-

cionan gue las semillas germinadas de las especies Lycopersi-

con chilense Dun. ¥y Solanum pennellii Corr. y L. esculentum

son capaces de continuar el crecimiento a una temperatura de

35°C con niveles de tensidn de agua entre 0 y -8 bars, mien-

tras gue la germinacidén bajo las mismas condiciones es total-
mente suprimida. La fase mé@s sensitiva de la falta de agua en
la germinacidn ocurre justamente antes de la emergencia de la
radicula. ILa siembra de semilla germinada en un suelo seco no
afecta la emergencia, pero la siembra de semilla seca bajo las
mismas condiciones resulta con una disminucidn de dicha emer-—

gencia. La germinacidén y el crecimiento temprano de la plintu-

la de L. chilense y S. pinnellii son mds sensitivos a la ten-
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sién de agua que L. esculentum a 25°C, pero a 30 y 35°C las

tres especies tuvieron resultados similares.

El potencial del agua (¥ ) es afectado mas durante el dia
por factores atmosféricos gque por la disponibilidad del agua
del suelo segun Rudich y otros investigadores (58). Mencionan
gque el potencial del agua en la hoja decrece a medida gue la
planta envejece, aparentemente debido a un decremento en la
disponibilidad del agua del suelo. El potencial de agua de la
hoja ? el potencial de agua en el aire estédn altamente correla
cionados. Por otra parte, Murase (51) menciona que cuando el
potencial de agua se incrementa en dos bars, medido en un Si-
crémetro comercial, es acompafiado de la ruptura de la epider-
mis de frutos de tomate gue son guardados en una camara de va-

cio a 24°¢.

Goncharova (29) determind bajo condiciones normales de
tensidn de agua las caracteristicas de las hojas de tomate (pe
so seco, contenido de agua, capacidad de retencidn de agua, el
porciento de agua metabdlica v el contenido de agua en el fru-
to) gue eran desarrollados en brotes de plantas, la utiliza-
cidén del agua de las plantas que tenian y las gue no tenian to
mates y el intercambio de gases en los frutos. Generalmente la

absorcidn de agua por las hojas viejas fue mas baja que por

las jbvenes. Solamente en las hojas de brotes que tenian fru-
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tos, éstas suplementaban de agua al fruto, y no habia conec-
cibn entre los frutos y las hojas de otros brotes gue no te-
nian fruto. Sin embargo, un intercambio libre de agua y otras
substancias ocurria entre log dos tipos de hojas. La presen-
cia de frutos en la planta incrementaba la resistencia a con-

diciones de crecimiento desfavorable.

La regulacidn osmobética parece ser el método de adaptabi-
lidad de la planta duranté los periodos de tensidn de agua,
va que en los estudios realizados por Taylor, Montes y Kirkham
(66) en semillas germinadas de tomate incubadas en soluciones
con potenciales de agua de 0 a -6 bars, se observd que a medi-
da gue la tensidn de agua se incrementaba, en las raices y bro
tes ocurrilan peguefios ajustes osmoticos, la turgencia era man-—
tenida y el desarrollo consecuentemente decrecia. Azlicares re-
ducidos y no reducidos, Nitratos, fosfatos, potasio y algunos
aminoacidos se incrementaron en las raices, pero en los brotes

decrecieron a medida que la tensidn de agua se incrementaba.

En los campos de producciones de tomate las variaciones
del gradiente de humedad estdn asociadas con rendimientos que
van de 10.88 a 19.05 Kg/ha segin lo menciona Geraldson (27).
La variacion en el porcentaje de el contenido de humedad en
profundidades de 0-5.08, 5.08~10.16 y 10.16-20.32 cm en el sue

lo fueron de 7.5, 10.5 y 14.8 respectivamente, con un rendi-
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miento de 10.98 Kg/planta, y el contenido de humedad a las
mismas profundidades ya mencionadas en otros dos lugares fue-
ron de 9.9, 12.2, 18.3% y 10.8, 12.9 y 19.0%, dando los ren

dimientos de 19.05 y 14.33 Kg/planta respectivamente.

El periodo de lluvias siempre es dificil para el cultivo
del tomate debido al ataque de enfermedades, y en la estacidn
seca es necesario cultivarlo béjo riego (50). Las lluvias tam
bién lavan los.fungicodas aplicados, favoreciendo con ésto la

aparicidon de enfermedades como el Tizdn tardio (Phytophtera

infestans), Pudricidn del fruto (Didymella lycopersici)., Man-

chas (Septoria sp) y Mohos (Cladosperium sp.) (25). Con el

exceso de las lluvias los nutrientes se lixivian, dando por
resultado que los paises himedos son contrarios al cultivo

del tomate (64).

Granizo.

Estda constituido por gré@nulos de hielo mé&s o menos esfé-
rico, cuyo didmetro varia de 5 a 45 mm. Este accidente meteo-
roldgico por lo general tiene lugar en la primavera y princi-
pios del verano, abarca areas limitadas de una regidn. Los da
flos consisten en traumatismos de diverso grado. Dada la carac
teristica de suculencia de los tejidos de 1la planta de tomate,
el granizo puede llegar a destruilr totalmente las plantacio-

nes (25).
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Luz.

El fotoPeriodismo tiene gran importancia para el desarro
llo vegetativo de la planta (25). El tomate bajo una moderada
intensidad luminosa se desarrolla bien (21), pero es conve-
niente gue sea intensa cuando la planta estd en produccidn.
El mejor fotoperiodo es de 12 horas diarias de luz; si es me-
nor, el desarrollo es lento, vy si es mayor, la sintesis de
las proteinas se dificulta y los hidratos de carbono se acumu
lan en exceso. Con fotoperiodo corto (7 horas de luz por dia)
y abundante cantidad de Nitratos, la planta vegeta bien pero
no fructifica, mientras gue con las mismas condiciones nutri-
tivas pero en dias largos (14 horas de luz por dia) fructifi-

ca bien (60).

Gosiewski y colaboradores (31) mencionan gue en plantas
desarrolladas en un invernadero a 26°C, con una concentracidn
de CO, de 1474 mg/m2, presentan la maxima proporcidn de foto-
sintesis observada en una larga exposicidén a alta intensidad
de luz (243 W/m2), y causa una declinacién en la fotosintesis

después de las 4 de la tarde.

En otro trabajo realizado por Borowski (1l6), observd que
la concentracidn de nutrientes en las plantas de tomate se in
crementaba de 9 a 16 horas—-luz, el contenido de los macronu-

trientes se incrementaba cuando la concentracion de &éstos es-—
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taban en un fotoperiodo Optimo. ILa utilizacidn de los nutrien-
tes por las plantas y los rendimientos fueron midximos bajo un

periodo de 16 horas-luz.

Plantas de tomate que se desarrollaron bajo luz completa

vy que recibieron N en forma de NH,NO, o Urea, rinden 30 y 20%

3
menos respectivamente, gue plantas gue se desarrollaron con
Nitrato de Calcio Ca (NO3) 5 y plantas que recibieron NH,NOj
Urea rindieron 15.4% menos, segin Guminska y Lokietek (33).
Observaron también que una reduccidn del 50% en la intensidad
de la luz, redujo hasta un 60% el rendimiento, y bajo éstas
condiciones de luz reemplazaron al Nitrato de Calcio por las

otras dos formas de N, reduciendo los rendimientos de un 8 a

21%.

Cuando la radiacidn nocturna es muy intensa, hay que pre-
i

venir el atague de enfermedades bacterianas y criptogamicas

(2).

Ia reduccidon de la cantidad de la luz del sol (nubocidad),
trae como consecuencia la disminucidn de los rendimientos,
mientras que cuando aumenta, la planta se desarrclla mejor y

aumentan también los rendimientos (50).

Los frutos expuestos a la luz tienen mas acido ascdrbico,

substancias sdlidas y azlicares, gue los que se desarrollen en



34

la sombra. Pero si la luz es muy intensa baja el contenido de
carotenoides, en particular cuando la temperatura es elevada.
El contenido de Vitamina C aumenta con la edad de la planta

independientemente del fotoperiodo (60).

Adegoroye y Jolliffe (1) en un trabajo realizado en fru-
tos de tomate observaron que al exponerlos a una intensa ra-
diacidn solar presentaron dafio por quemadura de sol, causando
gue la temperatura del fruto excediera de los 40° alterando
su respiracidn, agrandando el dafio las temperaturas altas del
aire. Las longitudes de.onda infrarroja (5> 0.7 # m) fueron
efectivas para inducir el dafio. E1l agua del tejido sirvid co-
mo un absorbente de la energia radiante. El dafic inducido por
la radiacidn no se pudo invertir almacenando el fruto a dife-

rentes temperaturas, fotoperiodos o niveles de Oxigeno.

La luz como fuente de energia, ha sido utilizada para ge
nerar calor y asi poder cultivar tomates. Verlodt y colabora-
dores (69), trabajaron en un invernadero bajo el sistema de
recoger la energia solar basado en un recipiente con agua y
recirculando ésta, mads un 60% del suelo cubierto con plastico
rindidé alrededor de 49 ton/ha a aguellos gue tenian solamente
el sistema de recuperacién de energia y un 40% del suelo cu-
bierto gque rindieron 34 ton/ha y las plantas que no tenian el

sistema rindieron solamente 24 ton/ha.
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Viento.

El viento puede resultar dafiino en los cultivos de toma-
te por lo gque en algunas regiones con vientos fuertes se re-
quiere de cortinas rompevientos, las cuales se eligirdn depen-

diendo la zona donde se cultive (10).

Los vientos secos y calientes inducen a la absicién de
las flores, teniendo como consecuencia una disminucidn en la

produccién (25).

Suelos.

No se le pueden atribuir al tomate muchas ni determinadas
exigencias, pues le hemos visto prosperar en los suelos de
constitucidn y composicidn muy diversa, sin embargo, las tie-

rras ricas y sueltas dan mejores cosechas (2).

Aungue el tomate pyede producirse en muchos tipos de sue-
los, éstos deben presentar un buen drenaje y ser de preferen-
cia ligeramente &cidos, el pH Optimo varia de 5.5 a 6.8, el
suelo deberd ser profundo y con buena aireacidn (17). Cuando
el pH baje de 5 el suelo deberd encalarse y cuando suba de 6.8.
provocara una disminucidén en el rendimiento. E1 factor princi-
pral en la relacion de las condiciones optimas del suglo, es un

alto contenido de materia organica (25).

Rush y Epstein (59) mostraron gque la tolerancia a la sa-
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linidad era un rasgo heredable, haciendo varias selecciones de
las cruzas hechas por un cultivar silvestre tolerante a sales

(L. cheesmanii asp. Minor) y un cultivar deméstico (L. escu-

lentum Mill. cv. Walter).

Lima v otros investigadores (40) encontraron gque en los
suelos rojos latozoles el mds alto rendimiento en tomate es
obtenido en plantas desarrolladas a un pH de 5.9 y en los sue

los orgé@nicos a un pH de 6.5.

Thompson y Kelly, c¢itados por Edmond y colaboradores (21)
mencionaron que en suelos de textura migajdon-arenosa se obte-
nian cosechas tempfanas y cuando la precocidad es de menor im
portancia se utilizan suelos migajdn-arcillosos y migajdn-

limosos.

Se deben de evitar los terrenos compactos ya que el sis-—

tema radicular no podria desarrollarse bien (64).

Coltman, Gerloff y Gabelman (18) aicen gue la técpica de
arena-alumina es promisoria para simular la respuesta de la
planta al Fosforo (P) a concentraciones y bajo condiciones
comparables a aguellas encontradas en otros suelos. Al aumen-
tar la densidad de una alumina especificamente "cargada" me-

diante la absorcion de P a partir de soluciones de NacCl al

0.01 M gue contenian KH,PO4, no afectd la concentracidon de P
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de la solucidn promedio en los cultivos, pero resultd en au-
mentos substanciales en los rendimientos de peso seco total

del tomate.

Mizrahi (49) en un experimento hecho con plantas de toma-
te desarrolladas en una solucidn de Hoagland, la cual tenia de
0.3 a 6.0 gr de Cloruro de sodio (NaCl) el cual fue agregado
en el momento de la antesis, demostrd gue la salinidad acorta
el tiempo del desarrollo del fruto de un 4 a 15%, los frutos
son mids pequefios y tienen un sabor mas &cido que los frutos de
las plantas gue no son tratadas con sal. El porcentaje de peso
seco, el NaCl, los pigmentos del pericarpio y la conductividad
eléctrica son mds altos en los frutos tratados con sal, asi
mismo el Etileno, el CO,, la Pectina metil esterosa, Polimetil
¢alactoronasa y Poligalactorasa también son mds altos, mien-
iras que el pH es mas bajo. E1l NaCl acorta la vida del fruto

después de cosechado.

Factores Tecnoldbgicos
Preparacidn del terreno.
Para tener una plantacidn satisfactoria, el terreno debe-
ra quedar bien mullido con las labores necesarias de aradura y

rastreo. Si la temperatura es alta, no deberd abusarse mucho

con el nimero de labores para asi evitar una desecacidn excesi
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va y una posible destruccidén de microorganismos benéficos, pro
ducida por una intensa y prolongada influencia del calor y luz
solar. Después se hard el trazo de los surcos o camas, depen-—
diendo de la nivelacidn del terreno, para evitar posibles en-

charcamientos después de realizar algin riego (2).

Siembra.

Las distancias de siembra y lg densidad de plantas por
hectidrea, dependen principalmente del sistema de cultivo, de
la variedad comercial del tomate gque se eligid, del método de
siembra, de la maguinaria agricola que se tenga a disposicidn

y de la duracidn de la temporada de la cosecha (17).

Existen dos sistemas de cultivo que son los siguientes:
a) De piso o plantas acostadas.- Son variedades gue no se de-
terioran al contacto con el suelo ﬁﬁmedo. Se eligen para cul-
tivar éstas plantas zonas aridas o semiaridas de clima seco,
recomendandose para trabajar las variedades de tipo determina
QO. Con éste sistema de cultivo se reducen los gastos por con

cepto de materiales que se hace uso en el sistema de cultivo

siguiente (10).

b) De estacado o plantas tutoradas.- Este es un sistema gque
previene el contacto entre el fruto y el suelo para facilitar

el control sanitario al incrementar la calidad. Se recomiendan
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variedades de tipo indeterminado (10). Se utilizan materiales
qﬁe son varas o estacas de 2 m de longitud aproximadamente,

alambre galvanizado o ixtle delgado o hilo de algoddn grueso.
Existen variedades de tipo indeterminado gue requieren de 4 a

5 hilos los cuales van cada 25 a 30 cm uno de otro a partir

del suelo (7).

Los métodos de siembra usados son dos:
- Método de siembra directo.- Consiste en colocar la semilla
en el mismo campo. Se utiliza en extensiones grandes, tenien-
do un ahorro de mano de obra, va gue éste no necesita de trans
plante, reduciendo asi el periodo de la planta. Algunas de las
desventajas en éste método es gque reguiere mayor cantidad de
éemilla._el suelo debe de guedar lo suficientemente mullido ra
ra facilitar la emergencia de las plantulas ya que de lo con-

trario existirian muchas fallas en el terreno (10, 17).

- Método de siembra por transplante.- Se debe de efectuar el
‘transplante hasta gue haya pasado el periodo de heladas. Se
efectia del semillero al terreno definitivo. La planta sufre
un retraso en su desarrollo normal, gque se debe a la rotura de
muchas raicillas. Aproximadamente cinco dias antes de efectuar
se el transplante, las plantulas del semillero se someten a lo
gue se llama "endurecimiento", el cual consiste en retirarles

- el agua de riego para provocar la formacidn de tejidos firmes.



40

Un dia antes del transplante se riega el almicigo para causar
el menor dafio posible al sistema radicular. Se debe seleccio-
nar el material de transplante con el objeto de eliminar las
plantulas débiles, enfermas, plagosas o mal formadas para asi
evitar un mayor porcentaje de replante, se debe cbtener un ma
terial paéejo en cuanto a su desarrollo, recomenddndose plan-
tulas con-una altura entre 10 y 15 cm. El transplante se reco
mienda que se haga durante dias frescos, al amanecer o atarde
cer para gue las pladntulas no recientan demasiado el cambio
del almacigo a el campo (2, 50, 61l). Unas de las ventajas de
éste método sobre el descrito anteriormente, es que aproxima-
damente a los 75 dias después del transplante se inicia la co
secha, en cambio bajo el método de siembra directa se inicié
a los 105 dias. Otra ventaja de éste método consiste en el
ahorro de semilla ya gue Unicamente reguiere de 100 gr/ha vy

bajo siembra directa se necesitan de 1.5 Kg/bha (7).

Carew, citado por Casseres (17) explica gue varios traba
jés en numerosas estaciones experimentales han dado por resul
tado una reduccidn gradual en las distancias visuales emplea-
das en la siembra de tomate y un aumento en la concentracion
de plantas por hectarea. Lbs espaciamientos reemplazados son
de 180 x 60 cm, 180 x 45 cm, 150 x 60 cm y atin menores. Por 1lo

tanto, se debe tener mayor cuidado en la fertilizacidn, labo-
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res culturales y cosecha.

Labores del cultivo,

Aporgue y control de malezas.- Es de gran importancia el
aporgque ya qgue evita el vuelco de las plantas, induce la‘emi—
sion de raices adventicias, aumenta el espacio para el desa-
rrollo radicular, aleja el surco de la base de la planta con
el fin de no mojar las hojas y frutos con el agua de riego, ¥y
controla la emisidén de las malezas. Por encima del camellén
las malezas no prosiperan, ya que la planta de tomate las cu-
bre, pero en el fondo y paredes del surco crecen con facili-
dad, robandole agua, luz y nutrientes al cultivo, y de no eli
minarlas disminuyen la produccidn desde un 12 hasta un 80%.
Existen varios herbicidas para efectuar el control guimico de
las malezas, los cuales tienen caracteristicas e instruccio-
nes especificas. ILas fechas de los aporgues gue se hacen con
cultivadora o con azadén, varian de acuerdo con el cobjetivo,

el tamafio de las malezas y el desarrollo del tomate (4, 10).

Riego.—- E1 tomate se da bien en regiones aridas y semid-~
ridas con irrigacidn, aunque aguanta algo una sequia transito
ria, pero si hay frutos ya formados y ocurre un periodo largo
sin suficiente agua, hay propensidén a pudricidn negra basal
en los frutos, o si estdn ya maduros se rajan, como consecuen

cia del riego después del periodo seco. El rajamiento es una
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caracteristica genética heredable que debe tomarse en cuenta
al seleccionar una variedad. El tomate requiere una humedad
adecuada, si el agua es un factor limitaﬁivo afecta adversa-
mente. La irrigacidn debe ser superficial para mantener el fo

llaje seco y evitar agentes patdgenos (50).

Thompson y Kelly, citados por Cdsseres (17) indican que
el suelo debe contener suficiente humedad cuando va a empezar
la época de maduracidn, luego dejar un minimo de irrigaciones,
las cuales deben de humedecer las raices. La intensidad y fre
cuencia adecuadas, varian'segﬁﬁ el tiéo de suelo, plantacidn

y clima.

Poda y Guiado.- El tomate de tipo determinado no regquie-
re poda ya que es de floracién apical. En cambio una planta
de tipo indeterminado dejada crecer libremente, se desarrolla
en forma inadecuada como un arbusto con muchos tallos latera-
les que se forman a partir de las yemas axilares de las hojas,
produciendo muchos frutos pero de poco valor comercial, por
tal motivo se requiere podar. lLa poda puede ser dejando el ta
1llo prigcipal solamente, o dejando dos o tres tallos. Los ob-
jetivos de la poda son: formar y acomodar la planta al siste-
ma de tutoraje, facilitar el guiado y amarre seglin el s istema
de empalado y obtener mayores rendimientos tanto en calidad

como en volumen. IL.a primer poda conviene hacerla entre los 45
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y 50_dias después de la siembra, o a los 15 & 20 dias después
del transplante, después cada 15 dias hasta el séptimo u octa
vo racimo floral. El1l deshaijado se hace en-la mafiana para que
la herida cicatrice mejor. Junto con la poda se guia la plan-
ta hacia arriba y se hacen los amarres hnecesarios sin estran-

gular a la planta (10).

Fertilizacidn.- La cantidad y clase de abono depende
principalmente de la fertilidad del suelo (10), peroc al igual
gue otras hortalizas, el tomate requiere de una adecuada dis-

ponibilidad de nutrientes en el suelo (2).

Del aire y del agua los cultivos en general obtienen el
carbono (C), el Hidrdgeno (H), y el Oxigeno (0O), los cuales
no necesitan incluirse en el programa de fertilizacidn. En la
parte sdlida del suelo, se encuentran los elementos fundamen-
tales para la fertilizacidn que son el Nitrdgeno (N), el Fbs-
foro (P) vy el Potasio (K) gue son los llamados Elementos Pri-
marios, los Secundarios son el Calcio (Ca), Azufre (S) y Mag-
nesio (Mg), y los Elementos Menores que son: Boro (B), Hierro
(Fe), Cobre (Cu), Zinc (2Zn) y Manganeso (Mn). Todos estos ele
mentos son de gran importancia para el cultivo de tomate, ya
gue la falta significativa de alguno de ellos puede traer co-
mo consecuencia la disminucidn en la calidad o cantidad de

los frutos (Tabla IV ), por lo que si no se encuentran en for
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ma disponible en el suelo se deben de incluir en el programa

de fertilizacion (63, 71).

Si se requiere una alta cantidad de N, ésta se debe de
aplicar en bandas laterales y no muy profundas, la mitad en
el momento de la siembra, y la otra mitad en alguna labor pos

terior (17).

Oliveira y colaboradores (53) mencionan que altas dosis
de N incrementan en forma apreciable la incidencia de pudri-~
cién apical. Otras desventajas de las elevadas dosis de N son
que se hace deficiente la floracidn, loé frutos son huecos, y
se tiene un crecimiento vegetativo exuberante. Cuando las do-
sis de N son adecuadas, se agiliza el crecimiento, sin exage-
rar, permitiendo proteger a los frutos de las guemaduras del

sol (50).

Mason y Wilcox (47) mencionan que el contenido de NO3_N
de los pecioclos de las hojas mas viejas es mas indicativo en
el.N de la planta, que los andalisis de N total de las hojas
complet;; recién maduradas. Dicen gue al aumentar la madurez,
los contenidos de N03_ﬁ y N total de las hojas disminuyen y la
concentracién de NO3;-N de la solucidn del suelo aumenta expo-

nencialmente al aumentar las tasas de aplicacién de N. También

mencionan que un incremento de 45 Kg/ha de N aumenta la con-



45

centracidn de N03_N de la solucidn del suelo solamente 10 ppm,
a el cuarto incremento de 45 Kg N/ha la concentracidn aumenta
a 40 ppm, a 90 Kg N/ha produce 48 ppm que resulta en una con-
centracidén del peciolo de 14,500 ppm de NO3_N, indicando que
dicha concentracién proporciona N disponible suficiente para

los reqguerimientos de reserva inmediata para el crecimiento

de la planta.

la fertilizacidn del cultivo de tomate debe ser rica en
Fésforo, el cual acelera la maduracidn, hace crecer las par-
tes aéreas y las ralces. Generalmente se aplica todo en el

momento de la siembra (10).

El Potasio (K) lo extrae del suelo, pero por lo general
no da respuesta, aungue puede contribuir al vigor de la plan-
ta. E1 K y Mg detexrminan la calidad de los frutos especialmen
te la coloracidn, un exceso puede ocasionar anormalidades en

los frutos (10, 50).

Magalhaes, Silva y Monnerat (43) indican gque las asper-
ciones foliares de Boro (B), no tienen efecto en los rendi-
mientos o calidad del fruto, mientras gue las asperciones del
suelo a dosis de 40 Kg/ha, incrementan el total de frutos de
primera calidad y reduce significativamente 1la incideﬁcia de

pudricidn apical.
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En general los requerimientos de las plantas de tomate,
varian considerablemente dependiendo de las condiciones del

suelo, clima y variedad (17).

Algunos sintomas carenciales de los elementos principa-
les que son necesarios para el crecimiento de las plantas de

tomate se puede observar en la tabla IV.

Csizinszky y Schuster (19) dicen que la aplicacibén de fer
tilizantes por arriba de la dosis de 148 Kg N/ha, 30 Kg P/ha,
171 Kg K/ha v 10 Kg Mg/ha no mejora el tamafio del fruto, ni
aumenta los rendimientos de tomate pero si el contenido de sal

residual del suelo.

En afios lluviosos la mejor dosis de fertilizacidn segiin
Goncharenke (28) es de 60 N: 20 P: 45 K Kg/ha y en los afios

secos es de 120 N: 120 P: yv 45 K Kg/ha.

En un invernadero, Ludwing y Wilcox (42) probaron que las
plantas de tomate que fueron fertilizadas con soluciones gue
contenilan NH,NO3, H3PO4 y KNO3 (25:10:25), con una conductivi-
dad de 200-600 x 10™> mhos, la altura y el peso fresco fue de
45.72 - 53.34 cm y de 55 - 60 gr respectivamente y a mayores

concentraciones la planta crecia considerablemente menos.

Ia aplicacidon de estiércol antes de la siembra también
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es muy importante, Richardson y Brauer, citados por Cdsseres

(17) recomiendan aplicar 10 ton/ha.

Cosecha y Empaque.
La planta de tomate empieza a dar sus primeros frutos a
los 60 u 80 dias de transplantadc, prolongdndose la recolec-

cidn mientras la planta tenga salud y vigor (2).

La recoleccién se efectflia cada 3 a 5 dias, seglin la tem-
peratura y la velocidad de maduracidn. Puede cosecharse junto
con el cdliz y la base del pediinculo, pero cominmente éstos se
dejan en la planta, asi se evita gue se dafien otros frutos en
el empague, aungque se haga una herida, ya que ésta seca rapida

mente (10).

Egan (23) dice gue el empaqado de los tomates en cajas de
madera y luego acomodadas una sobre otra y guardarlas durante
7 daias a una temperatura ambiente, se incrementan en un 20% la
incidencia de rajaduras y pudriciones en las cajas de arriba y
hésta un 67% en las cajas que estdn tres abajo de las de arri-

ba.

Para el mercado local, el tomate se cosecha rosado o casi
rojo y para exportacidn se cosecha verde-sazdn. E1 tomate que
se exporta de México a los E.U.A. lleva un nimero de frutos ba

sado en la cantidad gue cabe en una caja de madera nueva y 1li-
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viana, en la cual se acomodan de 2 a 4 capas de tomates. Cada

capa consta de 16 a 49 frutos, segUn la variedad comercial del

tomate (Tabla v} (17).

TABLA V. Tamafios de tomates verdes en exportacibén segiin el ni-
mero por capa en cada caja.

Nimero de tomates que caben por caja

A lo largo A lo ancho
4 b'q 4
4 X 5
] p 4 5
5 b4 6
6 p 4 6
6 X 7
7 b 7

Produccidn y Seleccidn de semillas.

La semilla es generalmente homocigota, porque el tomate
es una planta autdgama. Sin embargo, por la polinizacién natu-
ral por insectos, puede ocurrir hasta un 5% de cruzamiento,
pPor lo gque se recomienda aislamiento para la produccidén de se-

milla (17).

Para la obtencidn de la semilla se hace de la siguiente

Mmaneras:
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a) Seleccidn de las plantas deseadas, las cuales deben de
ser vigorosas y libres de plagas y enfermedades.

b) Postergar la recoleccidn del fruto hasta una avanzada
madurez.

¢) Seleccidn de los mejores frutos de las plantas previa-
mente seleccionadas.

d) Deshacer los frutos, apretandolos entre las manos y
mezclando la pulpa en un recipiente.

e) Dejar fermentar la pulpa durante 5 dias.

f) Remover el contenido cada 2 dias para gue la semilla
se separe y se asiente en el fondo del recipiente

g) Mediante mialtiples lavados se obtiene semilla limpia.

h) En la sombra se seca la semilla,'después se guarda en
bolsas de lino.

i) La desinfeccidn se hace con Tiran, usando una cuchara-

dita por cada kilogramc de semilla (2, 10).

En el texto de Hawthorn y Pollard (1954) citados por Cca-
sseres (17), se describe el método para beneficio de semillas

de tomate y pepinc mediante el uso de Acido Clorhidrico.

Velasco y Stoner (68) mencinan que los niveles de &cido
absicico (ABA) en semillas de tomate caen aproximadamente 10

veces durante la fermentacidén para quitar el tejido mucilagino

so. Embebiendo las semillas en 20 f&gr/ml de ABA evita la ger-
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minacién y aumenta el contenido de ABA de las semillas 15 ve-

ces. L.a germinacion subsecuente en agua es mayor del 90%.

Segln Aung (l14) el porcentaje de la semilla en 10 MM de
ABA © en 6-benzil-amino purina (BA) aumenta significativamente
el nimero de primodios sobre la raiz primaria. La aplicacidn
de 50 1 de 1 mM de ac. 2,3,5 triobenzoico (TIBA) ‘en lanoli-
na a 1 cm por debajo del nudo cotiledonario reduce el nimero

de primodiocs sobre la raiz.

Desordenes Fisioldgicos.
Estas enfermedades no tienen un agente patogénico causal,
y se atribuye a desarreglos o alteraciones de los procesos fi

sioldgicos normales, algunos son:

Pudricidn negra del extremo pistilar.- Es la aparicidn de
una mancha café en la base de los frutos verdes pequéﬁos o me-
dianos gue gradualmente aumentan su didmetro. Los frutos se
gquedan pegados a la mata o se desprenden sin llegar a madurar.
La causa es un desequilibrio fisioldgico que ocurre cuando el
agua no esta disponible en forma reqular a la planta. La se-
quia, después de periodos favorables de crecimiento también
afecta. Se cree que exista una relacién entre la ocurrencia de
la Pudricidon negra y una escaces de Calcio en el suelo. Se re-

comienda agregar al suelo Cloruro de calcio como medida de con
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trol aunque otros investigadores solo recomiendan un buen uso

del agua, cuando ésta se puede regular.

Quemaduras de sol.- La exposicidén de frutos verdes a al-
tas intensidades de luz solar resultan en un tipo de dafio que
consiste en una quemadura blanguecina en la parte afectada vy
cuando el fruto madura se torna amarilla. E1 combate son bue-

nas practicas culturales y una buena cobertura del follaje.

Frutos huecos o esponjosos.- Cuando el fruto ha estado
expuesto a muchos dias sin sol y con bajas temperaturas, son
més propensos a éste desorden., También favorece a el dafio un
exceso de Nitrdgeno. Estos frutos se caracterizan porgue el
material gelatinoso que envuelve a las semillas no se forma y
existe una deficiencia de jugo, hay espacios de aire en las

celdas y el fruto es angular.

Pared gris o quemadura leve.- Es una decoloracidn de los
tejidos de la pared del fruto en estado verde-sazdn, provoca-

do por insolaciodn.

Rajaduras.— Los factores ambientales parecen ser los res
ponsables de éstas, aunque puede ser también una caracteristi
ca genética heredable. Facilitan la entrada de organismos pa-
tégenos. E1 agua en la superficie del fruto favorece mids el

agrietamiento gue la alta humedad del suelo (17).
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Plagas.

Se deben de controlar lo mejor posible las plagas, ya gque
podrian reducir y hasta acabar con la cosecha del cultivo. Se
debe seleccionar también muy bien el insecticida, asi como su
mejor aplicacién para reducir el costo de produccidén obtenién-
dose mayor cantidad de frutos sanos. A continuacidn en la ta-

bla VI se presentan las principales plagas asi como su con-

trol.

Enfermedades.

Entre algunas de ellas existen aquellas que atacan a las
hojas, tallos, raices o a todos en conjunto. A1 igual que las
plagas, las enfermedades pueden reducir y acabar con el culti
vo de tomate, por tal motivo deben de utilizarse lo mas ade-
cuadamente posible el uso de fungicidas o controles sanita-
rios. En la tabla VII se muestran las principales enfermeda-

des que atacan a el tomate asi como su control.

Trabajos similares.
Espinosa (24) en un trabajo efectuado con ocho variedades
comerciales de tomate realizado en el municipio de Marin, N.L.

obtuvo los siguientes resultados:



lra. Fecha (30 de Marzo)

Ponderosa
Florida MH-1
Royval Ace
Walter
Tamiami

Ace 55

Homestead 24

H. FM €1

Kg/ha
22,408.85

22,389.13
19,943.95
18,870.58
17, 7L3.72
16,517.64
15,882.35

14,45%6.19

55

2da. Fecha (15 de Aabril)

Ponderosa
Florida MH-1
Ace 55
Homestead 24
Royal Ace
Tamiami
Walter

H. FM 61

Kg/ha
9,808.30

8,822.35
5,392 .15
4,929.78
4,779.92
4,634.00
4,634.00

1l,526.26

Gbngora (30) en otro trabajo de seis variedades comercia-

les de tomate realizado en el municipio de Gral. Escobedo,

N.L. reportd los siguientes resultados:

Walter

Chico

Tropi—-gro

Homestead 24

Ace

Rutger

45,233.00
41,236.00
39,916.00
34,844 .00
34,677.00

25,720.00

Serna (62) reporta gue

de Mina, N.I.

SOon:

Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha

en San José de la Popa, municipio

se probaron cinco variedades cuyos resultados



Rutger
Homestead 24
Homestead 61
Ace

Homestead 500

36,601 .86
33,696.97
32, 543.64
30, 309.58

29,117.99

Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
Kg/ha
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Novak (52) en otro trabajo efectuado en el municipio de

Gral. Escobedo, N.L. reportd los siguientes resultados de las

mejores ocho variedades comerciales de las doce que probd:

Pearson Improved

Homestead 24

V.F.

Marg, -

Roma

"o 202

Kg/ha
42,280.00

40,123.00
37,147.00

!
37,047.00

Homestead FM 61
Pearson

Perfection var.
valls

Homestead Elite

Kg/ha
34,089.00

33,296.00

31,598.00

31,586.00
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MATERTALES Y METODOS

Localizacidn del experimento.

El trabajo se realizd durante el ciclo primavera-verano
de 1982 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, en el mu-
nicipio de Marin, N.L., su ubicacidn geogrdfica corresponde a
25°53"' latitud norte y 100°03' longitud oeste del meridiano
de Greenwich, teniendo una altitud de 367.3 msnm. Sus limites
politicos son: al norte, Higueras; al sur, Pesqgueria; al este
Dr. Gonzalez y al oeste, Gral. Zuazua, municipios del Estado

de @uevo Leon.

clima de la regidn.

Seglin Garcia (1973)es BS (h')hx' (e') de tipo semiarido, con
temperaturas medias anuales de 22°C; en los meses mas frios
(diciembre y enero) las temperaturas son menores de los-18°C,
pudiendo ser extremosas, pues la oscilacidn entre el dia y 1la
hoche es mayor de 14°C, mientras gue las temperaturaé mids al-
tas (julio y agosto) son menores de 28°. Las heladas tempra-
nas se establecen en el mes de noviembre y las tardias hasta
marzo; las mids severas (3 & 4 en promedio) se registran nor-
malmente en el mes de enero. La precipitacidn pluvial es de

500 mm anuales, con una maxima de 600 y una minima de 200. La
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mayor parte de ésta se distribuye de agosto a octubre; 1la

otra porcidén son lluvias eventuales que caen en los meses restan -
tes. Los dias nublados van de 90 a 110, correspondientes al
periodo de los meses himedos o lluviosos. En lo referente al
granizo, la intensidad anual promedio es de un dia, manifes-
tandose durante el periodo de lluvias. El fendmeno de las neva
das casi nunca se presenta en la planicie de esta zona. Los
vientos son masas de aire maritimo tropical provenientes del
noreste y del norte, cuyas intensidades son alrededor de 20
Km/hr. Las temperaturas y.precipitaciones gque se observaron du
rante el desarrollo del experimento, se presentan en la tabla

1 del Apéndice.

Material utilizado.
a) Genético.- Se utilizaron ocho cultivares comerciales

de tomate de crecimiento determinado, de procedencia norteame

ricana, siendo estos los siguientes:

— Ponderosa - Walter Monterey
- Supermérket - Walter

- Hibrido Royal Flush - Flora-Dade

- Homestead 24 - Winner

Cuyas caracteristicas se pueden cbservar en la tabla

VIII.
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b) Equipo y substancias agricolas.- Se utilizd tractor
con diferentes implementos (arado, rastra, bordeador, asperso
ra, etc.), palas, azédones, talaches, sifones, cajas de made-
ra, mantas para cubrir, fungicidas, insecticidas, fertilizan-

tes, etc.

Disefio experimental.

El disefio utilizado fue el de Blogues al Azar con cuatro
repeticiones y ocho tratamientos (cultivares), dando un total
de 32 unidades experimentales. El croguis del experimento se
puede observar en la Figura 1. La parcela itil consistid en
las dos camas centrales de cada unidad experimental (compues-—
ta de cuatro). E1l namero de plantas Utiles utilizadas en cada
parcela fue de 36, elimindndose una de cada extremo de las

dos camas (18/cama) para evitar efectos de competencia.

Las dimensiones del experimento fueron:
-~ Distancia entre camas = 1.8 m
- Distancia entre plantas = 0.5 m
- Superficie de cada parcela util = 32.4 m? (3.6 m x 9.0 m)

- Superficie de cada unidad experimental = 72.0 m2
10.0 m)

(7.2 m x

- Superficie total del experimento = 2,649.6 m2 (57.6 m x
46.0 m)
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Figura | Croquis y dimensiones en metros del diseho de bloques al

azar con cuairo repeticiones en el experimenio de tomate
efectuado en la region de Marin,N.L. en el ciclo Pri.-

mavera- verano de 1982.
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Modelo estadistico.

viz = M+ Ti + B35 + Eij i

l;.5s 8

3 =1,.., 4

donde:
Yij = el efecto del i-ésimo tratamiento en el j—-ésimo
blogue.
/A = Media general.
/r’. _ o 2
i = Efecto del i-ésimo tratamiento.
/gj = Efecto del j-ésimo blogue.
Eij = Error experimental asociado al i-ésimo tratamien-—

to en el j-ésimo bloque.

La hipOtesis estadistica fue:

Hy : Ti="Ti Vs. wa 7 i # 7T i

Desarrollo del experimento.

Almicigo.-

La preparacidn del almacigo se realizd con una mezcla de
arena, tierra de la regidn y estiércol en proporciones igua-
les y para poder obtener una buena porosidad en el amdcigo, y
mejor laboreo del mismo, se procedidé a cernirlas con anterio-
ridad. La orientacidon de éste, fue de orieﬁte a poniente. Su

dimension fue de 1 x 10 m (10 m2), dejandolo bien nivelado pa
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ra evitar encharcamientos al momento de regarlo. La siembra

(a chorrillo) se efectud en seco el dia 22 de enero de 1982,
usando marcador de madera, cuya distancia entre hileras era de
10 cm, a una profundidad de 1 a 1.5 cm; posteriormente se regd
aplicando 15 gr de insecticida Sevin y 7.5 gr de fungicida
Benlate en forma preventiva contra plagas y enfermedades. Du-
rante su estancia en el almdcigo, las plé&ntulas se regaron ca-
da tercer dia. La emergencia de éstas fue aproximadamente a
los ocho dias de sembradas. El1 12 de marzo se fertilizd el al-
macigo con la férmula 20-20-20 (2 gr/Lt.). Se realizaron des-

hierbes a mano periddicamente.

Preparacion del terreno.-

Se realizt dias antes del transplante, consistiendo de
una aradura y dos pasos de rastra, seguido por el tfazado de
los surcos de acuerdo a la nivelacidn del terreno, levantando

por Qltimo los bordos de las camas y de los canales.

Transplante.-

Se efectud el dia 10 de marzo d2 1982 después de un riego
de transporo, cuando las plantulas tenian una altura de 15 a
20 cm. Con el objeto de "endurecer” los tejidos de las plantu
las en el almidcigo, se retiraron los riegos de éstas cinco

dias antes del transplante, utiliz&ndose nuevamente agua el
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dia del transplante, para facilitar su extraccidn, después de

lo cual fueron seleccionadas por su vigor y sanidad de su sis-—

tema radicular.

Trabajos de campo.-

El primer riego de auxilio se utilizd para efectuar el
primer replante el dia 19 de marzo. A los 12 dias del trans-
plante (22 de marzo) se realizd la fertilizacidn en el campo
con la formula 100-80-00, utilizando para ello la Urea (46-
00-00) y el compuesto 18-46-00. La segunda fertilizacidn se

realizd a los 80 dias después de la primera (10 de junio) con

la formula 100-~00-00.

Durante el mes de abril no fue necesario dar ningQn riego,

debido a las precipitaciones gue se presentaron en este mes

(Tabla 1 del Apéndice).

Durante el desarrollo del cultivo en el campo, se hicie-
ron varias aplicaciones de diferentes insecticidas (Tabla IX).
La principal plaga detectada én el experimento fue la Mosca
blanca, vectora del virus del amarillamiento del tomate. El
dia 7 de mayo se observé en varias plantas del experimento
signos como enrrollamiento de las hojas y enanismo de la plan-
ta, caracteristicos de esta enfermedad virosa, por lo cual fue

ron extraidas completamente del terreno.
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TABLA IX. Insecticidas que se aplicaron en el experimento de

tomate realizado en la regidn de Marin, N.L.

en el
ciclo primavera-verano de 1982.
Cantidad
Fecha Producto Dosis Aplicada
12 de marzo Lannate 1.0 gr/Lt. 20 gr
30 de abril Lannate 1.0 gx/Lt. 150 gr
13 de mayo Parathion 1.0 cc/1Lt. 150 cc
28 de mayo Folidol 1.5 ee/Lit. 300 cc

Los dias 4 v 18 de mayo, 3 y 11 de junio y 2 de julio se

efectuaron el 42, 52, 62, 72 y 82 riego respectivamente.

Se realizaron deshierbes con azaddn aproximadamente 4

dias después de cada riego, y otros deshierbes extras segun

lo ameritaba el campo.

Cosecha .-

Esta se realizd manualmente dandose ocho cortes en total,

a cada uno de los tratamientos, cuando los frutos mostraban

un color "pintdn®" a rojo (20 a 100% de color).

Las fechas de los cortes fueron los dias 3, 10, 15, 18,

22 y 26 de junio y 2 y 8 de julio de 1982.

Los dias gque transcurrieron entr siembra, el trans-
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plante y los ocho cortes, fueron los siguientes:

- Dias de la siembra al transplante......... 47
- Dias del transplante al primer corte...... 89
- Dias del primero al Gdltimo corte........ . 31
- Dias de la siembra al Gltimo corte........ le7

- Dias del transplante al Ultimo corte...... 120

Andlisis Estadistico.-
El programa de cbémputo que se utilizd para los andlisis
de las variables fue SPSS (Stadistical Package for The Social

Sciences) implementado en el Centro de Cdlculo de la U.A.N.L.

Las variables estimadas fueron:
a) Altura de la planta.- Se tomd una muestra de 10 plan-
tas al azar por tratamiento, haciendo sus mediciones hasta

gue la planta por su desarrocllo decunbente lo permitid.

b) Amarre del fruto.- Se utilizaron todas las plantas de
cada parcela Gtil anotandose la fecha de cuando se presentd
el 50% de la poblacidn (4 repeticiones de cada tratamiento)

con por lo menos un fruto por planta.

c) Produccidn en Kg/ha y Numero de frutos/ha.- Se evalud

en tres diferentes tamafios (grandes, medianos y pequefios) y
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en tres calidades (primera, segunda y tercera) en cada uno de
los cultivares de acuerdo a los criterios especificados en 1la

Tabla X.

TABLA X. Clasificacidn de acuerdo a el tamafioc v calidad de los
frutos evaluados en el experimento de tomate realiza-
do en la regidén de Marin, N.L. en el ciclo primavera-
verano de 1982.

‘\“faﬁmJEETiffﬂ& Grande Mediano Pequefio
Calidad

Frutos completamente sanos, sin dafios mecani-
‘cos, ni podredumbres y de un tamafio definido

Primera
mayor de 7 cm entre 5 y 7 menor de
cm 5 cm
Frutos completamente sanos, sin dafios mecani-
cos ni podredumbres, de un tamafio definido,
pero de forma irregular.
Segunda
mayor de 7 cm entre 5 y 7 menor de
cm 5 cm
Frutos con dafios mecanicos y/o0 podredumbres
de tamafio definido y a veces de forma irregu-
lar.
Tercera
mayor de 7 cm entre 5 y 7 menor de

cm 5 cm

Las variables analizadas estadisticamente en el experimen

to de tomate fueron las siguientes:
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1

Peso comercial de frutos grandes = Rendimiento en Kg/ha de

frutos grandes de primera + segunda calidad.

Ccantidad comercial de frutos grandes = Numero de frutos gran

des/ha de primera + segunda calidad.

Peso comercial de frutos medianos = Rendimiento en Kg/ha de

frutos medianos de primera + segunda calidad.

Cantidad comercial de frutos medianos = Numero de frutos me-~

dianos/ha de primera + segunda calidad.

Peso comercial de frutos pequefios = Rendimiento en Kg/ha de

frutos peguefios de primera + segunda calidad.

cantidad comercial de frutos peguefios = Nimero de frutos pe-

quefios /ha de primera + segunda calidad.

Peso comercial total = Rendimiento total en Kg/ha de frutos

grandes, medianos y pequefios de primera + segunda calidad.
Cantidad comercial total = NGmero total de frutos grandes,

medianos Yy pequefios/ha de primera + segunda calidad.

Peso de frutos grandes de rezaga = Rendimiento en Kg/ha de

frutos grandes de tercera calidad.
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Cantidad de frutos grandes de rezaga = Namero de frutos gran

des/ha de tercera calidad.

Peso de frutos medianos de rezaga = Rendimiento en Kg/ha de

frutos medianos de tercera calidad.

Cantidad de frutos medianos de rezaga = Niumero de frutos me-

dianos/ha de tercera calidad.

Peso de frutos peguefios de rezaga = Rendimiento en Kg/ha de

frutos peguefios de tercera calidad.

Cantidad de frutos pequefios de rezaga = Numero de frutos pe-

guefios /ha de tercera calidad.

Peso total de frutos de rezaga = Rendimiento total en Kg/ha

de frutos grandes, medianos y pequefios de tercera calidad.
Cantidad total de frutos de rezaga = Numero total de frutos
grandes, medianos y pequefios/ha de tercera calidad.

Peso total de frutos grandes = Rendimiento en Kg/ha de fru-

tos grandes de primera + segunda + tercera calidad.

cantidad total de frutos grandes = Numero total de frutos

grandes /ha de primera + segunda + tercera calidad.
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— Peso total de frutos medianos = Rendimiento en Kg/ha de fru-

tos medianos de primera + segunda + tercera calidad.

- Cantidad total de frutos medianos = Numero total de frutos

medianos/ha de primera + segunda + tercera calidad.

~ Peso total de frutos pequefios = Rendimiento en Kg/ha de fru-

tos pequefios de primera + segunda + tercera calidad.

— Cantidad total de frutos pequefios = NUmero total de frutos

requefios /ha de primera + segunda + tercera calidad.

-~ Pesco total de frutos =

A

Rendimiento total en Kg/ha de frutos

grandes, medianos y Pequefios de primera + segunda + tercera

calidad.

- Cantidad total de frutos = Namero total de frutos grandes,

medianos y pequeios/ha de primera + segunda + tercerxa cali-

dad.

Para la comparacidn de medias se utilizaron las pruebas

estadisticas de rango studentizado Tukey (Diferencia signifi

cativa Honesta) y Duncan, diferenciindose los grupos a traves

de literales de la a a la z para cada grupo en comparacidn.

Con objeto de aclarar los niveles de significancia de las



variables analizadas se utilizd la siguiente

a) ** Diferencia altamente significativa =
b) * Diferencia significativa =

c) NS No significativa ' =

simbologia:

menor de 0.01
0.05

mayor de 0.05
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las variables estimadas en el presente experimento,
dos de ellas no fueron analizadas estadisticamente por la natu

raleza de las mismas, siendo estas las siguientes: altura de

la planta y amarra de frutos.

Para obtener la media de altura de la planta, se realiza-
ron tres determinaciones cuyos resultados se pueden observar
en la Tabla XI, presentando al cultivar Ponderosa como el de
mas altura y al Homestead 24 como el menor.

TABLA XI. Determinaciones en tres fechas diferentes a plantas
de tomate para obtener la media de altura de la plan

ta del experimento realizado en la regidon de Marin,
N.L. en el ciclo primavera verano de 1982.

X de altura de
Fechas
caﬁﬁfﬁ“*-ffi~_‘*_ % €8 Kayo 11 de Mayo 18 de Mayo planta/cultivar
Cultaivar

Ponderosa 58 65 66 63
gupermarket 55 60 63 59
Hipbrido Royal 52 58 64 58
Flush

Homestead 24 44 49 57 50
walter Monterey 46 52 58 52
Walter 51 56 62 56
Flora-Dade ' 49 55 61 55
Winner ' 48 53 60 54

NOTA: Las mediciones estan dadas en centimetros.
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Para el amarre de frutos se hicieron cinco determinaciones

a partir del 26 de abril cada siete dias, tomandose en cuenta

todas las plantas de cada unidad Gtil experimental de los ocho
cultivares, en sus cuatro repeticiones. Se tomd como dato ague-
llas que al menos presentaban un fruto. De esta manera se oObser
vd gque el Hibrido Royal Frlush fue el primero en llegar al 50%
de amare el dia 3 de mayo, seguido por ei Homestead 24, walter
Monterey, Flora-Dade y Winner el 10 de mayo, después el culti-

var Supermarket el 17 de mayo y por Gltimo el cultivar Pondero

sa el 24 del mismo mes.

Respecto a las variables analizadas estadisticamente, un
resumen de las significancias cbtenidas en todos los andlisis

de varianza del experimento, se puede observar en la Tabla

XII.

De los 216 analisis de varianza obtenidos en el experimen
to, 62 presentaron alta significancia (**), distribuidos prin-
cipalmente del 22 al 52 corte v en la suma de ellos, 30 fueron
significativos (*), observdndose en €l 12, 42, 52 g2 y 82 cqt
te, el resto (124) fueron no significativos (NS) presentandose

principalmente en el 62, 72 y 82 corte y en las producciones

de rezaga.
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Los resultados obtenidos en el experimentc fueron analiza
dos estadisticamente considerando: la produccidn total (la. +
2a. + 3a. calidad), comercial (la. + 2a. calidad) y rezaga
(3a. calidad); tanto en peso (Kg/ha) como en cantidad (NUmero
de frutos/ha) en los ocho cultivares para cada corte y en la
éuma de ellos, en cada uno de los tamafios (grande, mediano y

peqguefic) y en el total de los tres.

La produccion total tanto en peso como en cantidad, pue-
den observarse sus resultados en las Tablas XIII y XIV respeg
tivamente; donde se puede comprobar gue el Hibrido Royal
Flush (Trat. 3) en la suma de todos los cortes de ambas Tablas,
present® los mejores resultados estadisticos difiriendo de 1los
cultivares Homestead 24 (Trat. 4), Walter (Trat. 6), Super-
market (Trat. 2), Walter Monterey (Trat. 5) y Flora-Dade
(Trat. 7) los cuales son estadisticamente iguales entre si pe-
ro superiores a Ponderosa (Trat. 1) y Winner (Trat. 8) gue mos
traron las més bajas producciones. El cultivar més precoz fue
el Hibgido Royal Flush, ya que a la altura del cuarto corte al-
canzdé mas del 50% de su produccidn total, los cultivares Su-
permarket, Waltgr Monterey, Walter y Flora-Dade fueron consi-
derados como intermedios, va que lo alcanzaron hasta el guinto
corte, Ponderosa, Homestead 24 y Winner en el sexto, siendo

+

éstos los mads tardios.
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Para cada tamafio de fruto (grande, mediano y pequefio) la
produccidn total se evalud en forma individual (Tablas 2 a la
7 del Apéndice)} mostrandoa el Hibrido Royal Flush con los me-
jores resultados estadisticos en frutos grandes y medianos, ¥y
el cultivar Walter Monterey en peguefios, esto en la suma de
los ocho cortes tanto en peso como en cantidad de frutos. Sin
embargo, estas variables no son determinantes, ya gue llegan

incluidos los resultados de rezaga.

El peso y la cantidad de frutos de produccidn comercial
evaluados en todos los cultivares en cada corte y en la suma
de ellos son presentados en las Tablas XV y XVI. En los prime
ros tres cortes el Hibrido Royal Flush al igual que en la pro
duccion total fue el mds sobresaliente y diferente estadisti-
camente a los demds; el cultivar Walter Monterey presentd tam
bién diferencia estadistica con respecto al resto de los cul-
tivares seguido por Supermarket el cual tamb ién presentd dife
rencias, Homestead 24 y Walter difirieron de los demas pero
pfesentaron igualdad entre si, quedéndo el Gltimo grupo inte-
grado por Ponderosa, Flora-Dade y Winner los cuales fueron es
tadisticamente iguales entre si e inferiores a los anteriores.
En el cuarto corte el cultivar Walter fue el gque presentd el
mas alto rendimiento estadistico siguiéndole el Hibrido Roval

Flush aungque fue estadisticamente diferente al anterior y su-
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perior a Supermarket, los cultivares Homestead 24, Walter Mon-
terey y Flora-Dade presentaron igualdad estadistica entre si y
superioridad a Ponderosa y Winner. Los cortes sexto, séptimo y
ovctavo fueron no significativos. Lo anterior se presenta en

forma grafice en la Figura II.

Respecto a la cantidad de frutos de produccidn comercial,
el Hibrido Royal Flush presentd los mejores resultados respec-
to a los demds cultivares en los primeros tres cortes del expe
rimento, seguido estadisticamente por el cultivar Supermarket
gue es diferente al anterior pero superior a los cultivares
Homestead 24, Walter Monterey y Walter que fueron iguales en-
tre s1 y diferentes al resto de los cultivares, el Flora-Dade
es'diferente pero superior a Ponderosa y Winner gue son igua-
les entre si e inferiores a todos los anteriores. En el cuarto
corte el cultivar Walter fue el mas numerocso, siguiéndole to-
dos los dem@s cultivares gue fueron estadisticamente iguales
exceptuandoc a Ponderosa y Winner gque presentaron menos canti-
dad de frutos en este corte. Los cortes quinto, sexto, séptimo
y octavo fueron no significativos en esta variable. Lo ante-

rior se presenta en forma grafica en la Figura ITI.
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En la Figura IV se puede observar graficamente el peso
promedio obtenido en todos los cultivares evaluados en produc

ciébn comercial.

La produccidn comercial también se evalud en cada uno de
los tres tamafios, tantoc en pesc como en cantidad de frutos, y
sus resultados se pueden observar en las Tablas 8 a la 13 del
Apéndice, las cuales muestran los resultados obtenidos de 1la

comparacidn de medias.

El peso v la cantidad de frutos también fueron evaluados
estadisticamente en cada uno de los tres tamafios tanto en pri
mera como en segunda calidad, durante los ocho cortes del ex-
perimento en todos los cultivares, cuyos resultados pueden

ser observados en las Tablas 14 a la 25 del Apéndice.

La produccidn total de rezaga tanto en peso como en canti

dad de frutos/ha puede cobservarse en las Tablas 26 y 27 del

~

Apéndice. En la suma de todos los cortes sclo hubo significan-
cia para la variable peso, presentando a el cultivar Wwalter

con los més altos rendimientos en esta calidad, seguido por el
Hibrido Royal Flush, después los cultivares Supermarket, Homes
tead 24 y Flora-Dade que fueron estadisticamente iguales entre
sl pero superiores a Walter Monterey; y por Gltimo los cultiva

res Ponderosa y Winner gue fueron los gue presentaron el menor
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rendimiento.

Para cada uno de los tamafios se evalud también la produc-
cidn de rezaga tanto en peso como en cantidad, pudiéndose ob-

servar en las Tablas 28 a la 33 del Apéndice.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El1 Hibrido Royal Flush presentd® los mas altos rendi-
mientos en frutos de tamafio grande y mediano de calidad comer-—
cial en la suma de todos los cortes, pero debido a el alto cos
to de su semilla, se recomienda mejor sembrar los cultivares
gue le siguieron estadisticamente gue fueron Supermarket, Wal-
ter Monterey, Walter, Homestead 24 y/o Flora-Dade, los cuales

fueron iguales entre si pero superiores a Ponderosa y Winner.

2) El cultivar Walter Monterey en calidad comercial pre-
sentd los mds altos rendimientos de frutos peguefios en la suma

de todos los cortes.

3) La mayoria de los cultivares obtuvieron los mds altos
rendimientos de calidad comercial en frutos de tamafio mediano

y peqgqueiio.

4) El1 cultivar walter fue el gue presentd los mads altos

rendimientos en frutos de rezaga.

5) E1l cultivar Ponderosa, ademis de gue presentd los mas
bajos rendimientos de calidad comercial, no tiene una buena

aceptacion en el mercado debido a su gran tamafio y ¢olor rosa-

do.

6) De acuerdo a la precocidad que demostraron los culti-
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vares en este trabajo, se recomienda a el Hibrido Royal Flush
y al cultivar Supermarket para cosechas tempranas ya gque ocbtu-
vieron sus maximos rendimientos entre el tercero y quinto cor-
te, a Ponderosa, Homestead 24, Walter, Walter Monterey vy Flora-
Dade para cosechas intermedias cuyos maximos rendimientos se
observaron del quinto al séptimo corte y al cultivar Winner pa-
ra cosechas tardias ya que obtuvo los mds altos rendimientos

entre el sexXto y octavo corte.

7) En el octavo corte se obtuvieron muy bajos rendimien-
tos en la mayoria de los cultivares evaluados en el experimen-

to, por lo gue no fue aconsejable haberlo efectuado.

8) pPara tener mavor confiabilidad de los resultados obte-
nidos en el presente experimento, se recomienda seguir evaluan
do a los cultivares gue se utilizaron en éste, ya gue se puede
condenar injustamente a un buen cultivar o bien depositar una

confianza mal infundada a un nuevec cultivar.



RESUMEN

El trabajo fue realizado en el Campo Agricola Exper imental
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., en el Mpo. de Ma-

rin, N.L. durante el ciclo primavera-verano de 1982.

El objetivo fue el de conocer la adaptacidn de ocho culti-

vares de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) a la regiodn.

El disefio experimental fue un blogues al azar con cuatro
repeticiones, con una distancia entre plantas de 0.5 m y entre
camas de 1.8 m. Cada unidad experimental consistia de cuatro
camas de 10 m de largo, de las cuales sdlo las dos del centro
se utilizaron como parcela Gtil, eliminandose una planta de ca
da extremo para tener plantas con competencia completa (36

plantas por parcela Gtil).

Las variables gue se analizaron fueron las siguientes: al-
tura de la planta, amarre de frutos, peso (Kg) v numero de los

frutos por hectarea.

En cada uno de los cortes (para peso y nimero) se consi-
deraron tres tamafios (Grande, Mediano y Pequefio) en tres cali-

dades (primera, segunda y tercera).

Para la variable altura de planta se pudo cbservar que

los cultivares Ponderosa y Supermarket (62.92 y 59.17 cm res-
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pectivamente) presentaron la mayor altura y el Homestead 24
(50 cm) la menor. Para amarre de frutos, el Hibrido Royal Flush
fue el primero gque llegd al 50% (nGmero de dias) con al menos

un fruto por planta, siendo el Ponderosa el Ultimo en llegar a

este porcentaije.

Los rendimientos obtenidos de calidad comercial transfor-
mados a Kg/ha del total de los ocho cortes en todos los trata-
mientos fueron los siguientes: Hibrido Royal Flush 54,969;
Homestead 24 46,443; WwWalter 44,093; Supermarket 41,114;

Walter Monterey 39,124; Flora-Dade 36,246; Winner 26,188

y Ponderosa 19,245.

El Hibrido Royal Flush presentd los mejores resultados es
tadisticos difiriendo de los cultivares Homestead 24, Walter,
Supermarket, Walter Monterey y Flora-Dade gque fueron iguales

entre si estadisticamente y superiores a Winner y Ponderosa.
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