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RESUMEN

Para consolidar un paquete tecnolégico de produccidén de jitomate en hidroponia e
invernadero basado en despuntes tempranos y altas densidades de poblacion se evalué
el crecimiento y rendimiento de variedades actuales en el mercado nacional. Se
realizaron dos experimentos. El primero consisti6 en comparar cuatro variedades
contrastantes en su tipo de fruto (bola y saladette) y habito de crecimiento (determinado
e indeterminado) a dos niveles de despunte (2 y 3 racimos por planta) y tres densidades
de poblacién dentro de cada nivel de despunte (20, 16 y 12 plantas/m? Gtil y 13, 10y 7
plantas/m? util respectivamente). Se us6 un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y arreglo de tratamientos de parcelas subdivididas con factores
anidados (densidades dentro de niveles de despunte). Las variedades tipo bola
rindieron en promedio 30 % mas que las saladette y las de hébito determinado rindieron
menos que las indeterminadas dentro del mismo tipo de fruto. En todos los casos la
densidad mas alta, otorgd el mayor rendimiento dentro de cada variedad y nivel de
despunte. En el segundo experimento se utilizé el despunte a tres racimos por planta y
la densidad de poblacion de 13 plantas/m? Gtil, para comparar el rendimiento y sus
componentes en doce variedades de jitomate con crecimiento determinado, siete tipo
saladette y cinco tipo bola. El disefio experimental fue en bloques al azar y cuatro
repeticiones. El rendimiento de las variedades bola fue similar entre ellas, pero
significativamente mayor que el de las de tipo saladette, con excepcién de la variedad
DRD8551 que presentd rendimientos tan altos como las variedades de tipo bola, con
gran numero de frutos por planta y un peso de fruto elevado.

Palabras Clave: crecimiento determinado, Solanum lycopersicum L., rendimiento de fruto.
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ABSTRACT

To consolidate a technological tomato system under hydroponics and greenhouse
conditions based on early decapitation of plants and high population densities, growth
and yield of current cultivars in the mexican market were evaluated. Two experiments
were done. The first one consisted on comparing four contrasting varieties in fruit type
(beef and saladette) and growth habit (determined and undetermined) at two trimming
levels (two and three clusters per plant) and three population densities within each
trimming level (20, 16 and 12 plants/m? and 13, 10 and 7 plants/m? respectively). A
randomized blocks design with four replicates in a split plot arrange of treatments with
nested factors (population densities within levels) was established. Beef varieties in
average had 30 % higher yields than saladette type, and those with determined habit
had less yields than the indetermined ones within the same type of fruit. In all the cases,
the highest density offered the highest yield into each level of trimming. In the second
experiment plants trimmed to three clusters per plant and a population density of 13
plants/m? were used to compare yield and its components in twelve tomato varieties with
determined growth habit, seven of saladette type and five of beef type. The experimental
designed was block randomized with four replicates. Beef varieties statistically gave
similar yields between them but statistically higher than those of saladette type,
excepting DRD8551 which showed a yield as high as beef varieties with a great number

of fruits per plant and a high fruit weight.

Key words: determined growth, Solanum lycopersicum L., fruit yield.

xiii



1. INTRODUCCION

Ante la necesidad de incrementar la produccion agricola en México en una situacion de
escasa superficie cultivable por productor, irregularidades en el clima como la falta de
agua e inesperadas heladas que condicionan el ciclo de cultivo; serias limitaciones en la
fertilidad de suelos debido a la topografia accidentada, erosion hidrica y edlica,
salinidad (suelos aridos), acidez (suelos tropicales) y suelos calcareos, problemas
econdmicos, sociales y politicos que interactian entre si, conduce a considerar como
opcion tecnoldgica el uso de sistemas de produccion intensivos como son los

invernaderos y la hidroponia (Sanchez y Escalante, 1989).

Estas tecnologias implican una fuerte inversibn en su instalaciobn y operacion,
utilizdndose estrictamente para cultivos de alto valor econdmico para alcanzar
rentabilidad econdmica. Estan basadas en el uso permanente de mano de obray, por lo
tanto, generan empleo bien remunerado en el medio rural y permiten producir incluso en
zonas donde las caracteristicas del suelo y agua son limitantes para la agricultura

convencional (Sanchez, 1997).

El uso de invernadero en conjunto con un sistema hidropdnico permite controlar
factores del clima, reducir al minimo restricciones de agua y nutrimentos, y lograr un
eficiente control de plagas, enfermedades y maleza. El interés por estas técnicas
obedece a los altos rendimientos que por unidad de superficie se pueden obtener (100

a 1000 % mas que en cultivo convencional en suelo). En ese contexto, la generacion y



aplicacion de précticas culturales adquiere gran importancia al lograr que el cultivo
aproveche el ambiente favorable, propiciando asi la maxima expresion de su potencial
productivo.

Para el caso particular del jitomate, uno de los cultivos horticolas de mayor valor
econdmico, se cuenta con cultivares altamente rendidores. Por otro lado, aprovechando
su plasticidad, se han desarrollado practicas culturales tales como podas, despuntes,
tutoreo y manejo de densidades de poblacion, encaminadas a optimizar su produccion
en invernadero (McAvoy et al., 1989; Cancino et al., 1991; Sanchez y Corona, 1994;

Sanchez, 1994).

El sistema de produccién de jitomate (Solanum lycopersicum L.) en invernadero que se
practica en paises europeos y en América del Norte, consiste en utilizar cultivares tipo
bola y de crecimiento indeterminado, con densidades de poblacion de dos a tres
plantas/m? que se dejan crecer a mas de 3 m de altura, para cosechar de 15 a 25
racimos por planta en un ciclo de cultivo de 10 a 11 meses y un periodo de inicio a fin
de cosecha de al menos cinco meses, pero con rendimientos que pueden sobrepasar
400 t/ha/afio (Nuez, 2001; Resh, 2001). En este sistema el indice de area foliar (IAF)
aumenta continuamente, y por ello la densidad de poblacion se determina considerando

gue las plantas creceran a la altura indicada (Sanchez et al., 1999).

Sanchez et al. (2012), reportan que, como producto de varios afios de investigacion, se

ha logrado desarrollar y validar comercialmente una nueva tecnologia de produccién de



jitomate en hidroponia bajo invernadero que se basa en acortar el ciclo de cultivo de
trasplante a fin de cosecha a menos de cuatro meses mediante el trasplante de
plantulas a mayor edad, combinado con el despunte temprano para dejar solo los dos o
tres primeros racimos de cada planta. Comparado con un sistema convencional el
rendimiento por planta es mucho menor, pero por unidad de superficie se compensa
parcialmente utilizando mayor densidad de poblacion, lo cual es posible establecer

debido a la menor area foliar que desarrollan las plantas despuntadas.

De esta manera el ciclo de cultivo de trasplante a cosecha se acorta tanto que se hace
posible lograr tres o hasta cuatro ciclos de cultivo por afio y con ello obtener una
productividad anual superior a la del sistema convencional (Sanchez y Ponce, 1998;
Sanchez et al., 1998). Al reducirse el ciclo del cultivo también disminuyen los problemas
fitosanitarios y se concentra la cosecha en un periodo mas corto de tiempo (15 a 30
dias), lo que permite programar la cosecha para ventanas de mercado cuando el precio

es alto, dandole al productor un mayor beneficio econémico (Sanchez y Corona, 1994).

El uso de variedades determinadas de jitomate no es comun en invernaderos, pero para
los sistemas propuestos de despunte donde se dejan tres racimos por planta puede ser
mas adecuado, ya que presentan menos area foliar por planta, menor altura y, en
consecuencia, menos sombreado mutuo para las altas densidades que se manejan

(Méndez y Sanchez, 2005).



Ensayos previos con varios cultivares (Sanchez y Corona, 1994; Sanchez y Ponce, 1998)
han permitido establecer que para este sistema de produccion, el mayor rendimiento por
unidad de superficie para plantas de habito indeterminado, despuntadas a dos racimos
por planta, se obtiene a una densidad de 12 plantas/m? de invernadero y con tres racimos
por planta, a una densidad de 8 plantas/m? sin embargo, no se han establecido las

densidades Optimas para variedades determinadas.

Para actualizar y consolidar este sistema de produccién, se hace necesaria una
evaluacion del comportamiento de nuevas variedades tanto de tipo bola como saladette,
gue actualmente estan en el mercado por su rendimiento y calidad. Sobre todo es de

interés probar aquéllas de habito determinado.

Por la misma razén se hace indispensable para el manejo con despuntes a dos o tres
racimos por planta, definir las densidades de poblacion que, para estas variedades,
otorguen el mayor rendimiento por unidad de superficie sin afectar negativamente otros

parametros de calidad como el tamafio o peso medio del fruto.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar el comportamiento agronémico de variedades de jitomate contrastantes en su
tipo de fruto y habito de crecimiento, sometidos bajo diferentes niveles de despunte y

densidades de poblacion.

2.2. Objetivos particulares

Determinar el nivel de despunte (dos o tres racimos por planta) que genere el
mayor rendimiento por ciclo y la mayor productividad potencial anual de

diferentes variedades de jitomate.

Precisar la densidad que maximice el rendimiento por unidad de superficie sin
menoscabo de la calidad del producto para cada variedad de jitomate y nivel de

despunte evaluado.

Comparar el rendimiento por unidad de superficie y sus componentes (nimero
de frutos y peso medio de fruto) en doce variedades de jitomate con habito de
crecimiento determinado Yy distintos tipos de fruto (bola y saladette), con manejo

de despunte a tres racimos por planta y densidad de poblacién de 13 plantas/m?.



3. HIPOTESIS

Las plantas de jitomate con nivel de despunte a dos racimos permitiran obtener
mayores rendimientos anuales que las plantas despuntadas a tres racimos, ya

gue su rendimiento es igual, pero su ciclo de cultivo es 10 dias mas corto.

Para un mismo nivel de despunte y una misma densidad, las variedades tipo bola

rinden més que las variedades tipo saladette.

Para un mismo nivel de despunte las variedades de tipo determinado rinden mas
por unidad de superficie con la densidad mas alta (20 y 13 plantas/m? con
despunte a dos y tres racimos respectivamente), ya que al tener menor area
foliar por planta se afecta menos el nimero de frutos por planta y el peso medio

de sus frutos que para las variedades indeterminadas.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen e importancia

El tomate (Solanum lycopersicum L.) ya se cultivaba 700 afios A.C. en México, y en la
region andina que hoy comparten Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia y Chile (Nuez,
2001). Es la hortaliza mas importante para México, en 2012 represento el segundo lugar
de exportacion de productos agricolas a nivel mundial por debajo de: aguacate,
guayaba, mango y papaya donde México es el nimero uno (Pro México, 2014).

La produccion mundial de jitomate en 2012 se distribuyé de la siguiente manera (Figura
1): China fue el principal productor con una participacion aproximada del 40 % (50
millones de toneladas); India con 14 %; Estados Unidos de América con 11 %; Turquia
con 9 %; mientras que México ocupé el décimo lugar, con 3 % (3.43 millones de

toneladas) de participacion en la produccion (FAOSTAT 2014).
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Figura 1. Produccion mundial de jitomate en 2012

Con datos de 2012, los paises que ocupan los primeros lugares como exportadores de
jitomate son: Holanda que ocupa el primer sitio con 22 % del volumen de exportaciones
mundiales; México tiene el segundo lugar con 18 % (2.84 millones de toneladas) y en
tercer lugar, Espafia con 17 % del total mundial (Pro México, 2014). En lo que respecta
a los paises importadores de jitomate en 2012, Estados Unidos de América lider¢ las
importaciones mundiales con un 23.2 % (1.5 millones de toneladas) del total, Rusia
ocupd el segundo lugar (699 mil toneladas), seguido de Alemania, Francia y Reino

Unido (FAOSTAT, 2014).



En la Republica Mexicana, se produce jitomate durante todo el afio. Durante los
primeros meses del afio, es cuando se genera el tope de produccion nacional, en el
estado de Sinaloa, que abastece al mercado nacional y la mitad del norteamericano.
Por otro lado, durante el verano, la produccion de los estados del Centro y de Baja
California, es la que abastecen la demanda interna y de exportacion (SIAP, 2013). El
principal estado productor de México es Sinaloa, cuya producciéon represento el 35 %
del total nacional, 3.8 veces mayor al producido por Baja California con 9 %. Otros
Estados importantes son: Michoacan, San Luis Potosi y Jalisco con 8, 6 y 5 %,
respectivamente. Regionalmente, a todo lo largo del territorio nacional se produce
jitomate; sin embargo, como ya se indic0, la zona productora de mayor importancia es

el noroeste (SIAP, 2013).

Por otra parte, en México, la horticultura protegida se ha incrementado de manera
importante (Castellanos, 2007), y actualmente se reportan ya 21 mil hectareas, de las
cuales predominan la casas-sombra (51 %) y los invernaderos (44 %). Los estados que
concentran la mayor superficie protegida son: Sinaloa, Baja California, Baja California
Sur y Jalisco aportando mas del 50 % de la produccion total de cultivos protegidos,
donde los principales cultivos que se producen son: jitomate (70 %), pimiento (16 %) y

pepino (AMHPAC, 2014).



4.2. Caracteristicas botanicas del jitomate

Raiz

El jitomate presenta una raiz principal que crece hasta 25 mm diarios y que puede llegar
a los 60 cm de longitud. Simultaneamente se producen numerosas ramificaciones que

pueden alcanzar un diametro de hasta 1.5 cm (Gonzélez, 1991).

Tallo

El tallo es de consistencia herbacea, tiende a lignificarse en plantas viejas. La base
mide aproximadamente 4 cm de diametro y de su epidermis brotan gran numero de

tricomas glandulares y no glandulares (Gonzalez, 1991).

Segun Maroto (1986), dependiendo del tipo de crecimiento del tallo, los cultivares se

han clasificado como:

a) Cultivares con tallos de desarrollo determinado, en los que el tallo principal, una vez
gue ha producido varias inflorescencias laterales (cada una o dos hojas), detiene su
crecimiento como consecuencia de la formacion de una inflorescencia terminal. Estos
cultivares, aunque ocasionalmente llegan a alcanzar los 2 m de altura, son
generalmente erectos y arbustivos, con un periodo restringido de floracion y

fructificacion.

b) Cultivares con tallos de desarrollo indeterminado, tienen la particularidad de que el

tallo principal no forma una inflorescencia terminal, continuando su crecimiento
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indefinidamente. La planta puede alcanzar hasta 10 m de altura produciendo

inflorescencias de manera continua y regular cada 3 o 4 hojas.

Hoja

Las hojas son compuestas, suaves y carnosas, de tamafo variable segun el cultivar, la
posicion y las condiciones ambientales. Las dos primeras hojas son de menor tamafio
con menos foliolos; las siguientes pueden alcanzar unos 50 cm de largo, con un foliolo
terminal grande y hasta 8 foliolos laterales también grandes, los que a su vez, pueden
ser compuestos. Los foliolos grandes son generalmente peciolados, lobulados
irregularmente y con bordes dentados; de la misma manera que en el tallo, presentan
tricomas glandulares causantes del olor caracteristico de la planta (Picken et al., 1986;

Maroto, 1986).

Flor

Las flores del jitomate son hermafroditas, autocompatibles, hipogineas, de corola color
amarillo canario, con 6 pétalos persistentes de forma estrellada que forman un tubo
corto en la base y se abren en un solo plano. Miden aproximadamente dos cm de
diametro, tienen pedicelos de uno a dos cm de largo, con una articulacién engrosada a
la mitad que corresponde a la zona de abscision. El caliz es verde y persistente, se
forma de un tubo corto terminado en 5 a 10 sépalos agudos, verdes y pubescentes. Los
estambres son generalmente 6, estan insertos sobre el corto tubo de la corola, con
filamentos cortos formando una columna. Las anteras son bilobuladas y contienen
varios cientos de granos de polen, los cuales son lanzados a través de hendiduras

longitudinales; miden 5 mm de largo, son verticales y unidas, de color amarillo brillante
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que rodean al estilo. El pistilo estd constituido por un ovario de varios léculos,
generalmente de 5 a 9, con una placenta carnosa central y un estilo largo que ejerce
presion sobre las anteras circundantes de las que apenas sobresale y termina en un
estigma achatado. Cuando el polen es liberado cae directamente sobre el estigma
(principalmente de la misma flor) donde eventualmente germina. (Picken et al., 1986;

Sanchez, 1994).

La floracion del jitomate se produce en forma de racimos simples o ramificados
(llamados corimbos o cimas racimosas), siendo lo normal que en cada inflorescencia
simple pueda haber entre 3 a 10 flores, aunque en ocasiones, para ciertos cultivares
como los tipo cereza puede haber 50 o mas (Vriesenga y Honma, 1974; Rodriguez et

al., 1984; Maroto, 1986).

Fruto

El fruto del jitomate es una baya carnosa de color rojo (rosa u amarillo en algunos
cultivares), lisa y brillante cuando madura, su peso varia de 15 g en cultivares tipo
cereza, hasta 450 g en los de tipo beefsteak y bola. Presenta formas muy variadas:
esférica, oblonga, cuadrada, piriforme, cilindrica, acorazonada; puede ser lisa 0 surcada
con I6bulos u hombros. En su interior puede presentar de 2 a 30 celdas o léculos,

donde se encuentran las semillas (Maroto, 1986).

12



Semillas

Maroto (1986), sefiala que las semillas son grisaceas de tamafios pequefios,
discoidales y recubiertas de vellosidades. En un gramo de semilla puede haber hasta

350 semillas y su capacidad germinativa dura 4 a 5 afios.

4.3. Relaciones fuente-demanda

Las plantas vasculares tienen un mecanismo complejo que regula la cantidad de
nutrimentos que se exportan desde las hojas hacia los tejidos de poca o nula actividad
fotosintética, producto de la energia ganada por la fijacibn de CO, en forma de

carbohidratos durante la fotosintesis.

El proceso de fotosintesis se presenta principalmente en las hojas verdes y en mucha
menor proporcion en otros érganos verdes (peciolos y tallos) de la planta. Jones (1999),
sefiala que la tasa de fotosintesis es afectada por factores externos a la planta, tales
como: temperatura del aire (alta y baja), nivel de CO; en el aire cercano a la planta, e

intensidad y calidad de la luz.

Sonnewald y Willmitzer (1992), definen a los érganos fuente como exportadores netos
de fotoasimilados (hojas maduras, tubérculos y otras estructuras de reserva en los
momentos en que exportan sus azucares almacenados). A los érganos de demanda los
definen como importadores netos de carbono fijado (yemas terminales o apicales en

crecimiento, meristemos en raices, hojas que inician su crecimiento, flores y frutos en
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proceso de crecimiento, semillas etc.); Los frutos son incapaces de fotosintetizar, o su
produccion de fotosintatos es insuficiente para cubrir sus necesidades. Los 6rganos de
demanda se pueden subdividir en: a) demandas de utilizacion, que se refiere a tejidos
de crecimiento rapido con metabolismo alto y activo (meristemos, hojas inmaduras,
frutos que inician su crecimiento), y b) demandas de almacenamiento, donde los
carbohidratos se almacenan como almidones, acidos grasos o proteinas (tubérculos,

raices o semillas).

Segun Lawlor (1993), la fotosintesis y el rendimiento agronémico estan indirectamente
relacionados. La materia seca se distribuye entre los 6rganos de interés econémico y

organos que no son consumidos.

Shishido et al. (1989), mencionan que, para el caso del jitomate, la tasa de fotosintesis
de las hojas disminuye gradualmente con la edad, pero la cantidad de fotosintatos
producidos se incrementa con el aumento de su area, alcanzando el maximo un poco

antes de la expansion completa de cada hoja.

Una elevada densidad de poblacién en plantas de jitomate de crecimiento determinado,
una vez que se inicia la fructificacion, propicia aborto de flores y disminuye el

crecimiento de brotes y raices (Hewitt y Marrush, 1986).

En una planta de crecimiento indeterminado, el peso fresco ganado por fruto es cercano
al 80 % del peso ganado por la planta: como el fruto acumula mas agua que otros
organos, la diferencia en materia seca ganada entre 6rganos es menor. Sin embargo, la

tasa de acumulacion diaria de materia seca en los frutos por planta (2.05 g), es
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considerablemente mas alta que la de las hojas (1.52 g) y el tallo (0.8 g). Aunque
cuando el suministro de asimilados es limitado, el fruto toma la mayoria de los
asimilados disponibles y se retrasa el subsiguiente desarrollo de las inflorescencias,
nuevos brotes y raices, causando senescencia temprana de hojas o muerte de raiz

(Hurd et al., 1979).

4.4. Indice de area foliar
Segun Pearce et al. (1965), el indice de area foliar (IAF) no es mas que el area de hojas
que existen por unidad de superficie de suelo. Estos autores indican que el nUmero y
tamafio de las hojas son afectados por el genotipo y el medio ambiente; la posicién de
las hojas en la planta es controlado principalmente por el genotipo, que también tiene
un efecto importante sobre la tasa de crecimiento de la hoja y de las dimensiones

finales, asi como la capacidad de respuesta a las condiciones imprevistas.

Charles-Edwards et al. (1986), consideran que entre mas pronto se logre establecer y
se mantenga el IAF O6ptimo para lograr una maxima intercepcion de radiacién
fotosintéticamente activa (RFA), mayor rendimiento por unidad de superficie puede

lograrse.

Hurd et al. (1979) y Ho (1984); afirman que al aumentar la densidad de poblacion (o el
indice de area foliar) el rendimiento por unidad de superficie aumenta debido a un mayor

namero de frutos por unidad de superficie; sin embargo, este incremento no es lineal, ya
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que por efecto de un sombreamiento cada vez mayor, el rendimiento por planta va
disminuyendo como consecuencia de un menor numero de frutos por planta y un menor

peso y tamafio de éstos.

Gardner et al. (1995), sefialan que una distribucion mas equitativa de la radiacion solar
entre las hojas del dosel, permite mayor produccidon de materia seca por dia y
eventualmente un mayor rendimiento por unidad de superficie y tiempo. Con el fin de

mejorar la intercepcion de luz de las hileras centrales respecto a las exteriores.

4.5. Rendimiento y sus componentes
Los componentes mas importantes del rendimiento son el nimero, peso y tamafio de
fruto. El tamafio y peso del fruto estan determinados en su aspecto genético y son
heredables. Sin embargo, pueden modificarse por temperaturas, agua, suelo, podas,

fertilizacion, raleo de frutos, riegos, etc. (Bernabé y Solis, 1999).

Entre mayor es el niumero de racimos por planta, menor es el peso de racimos
individuales y el nimero de frutos por racimo, debido a la competencia entre racimos
por fotoasimilados disponibles. EI mayor grado de competencia para un racimo en

particular proviene del inmediatamente superior a éste (Fisher, 1977).

Al incrementar el nUmero de frutos por racimo en jitomate, se incrementa el rendimiento
por planta, aunque existe la tendencia de la obtencion de frutos mas pequefos.
Generalmente, un numero alto de frutos por racimo, incrementan el rendimiento, pero
reducen el peso medio de los fruto. Un bajo nimero de frutos por racimo incrementa el

tamafio y la calidad del fruto, pero reduce el rendimiento (Saglam y Yazgan, 1995).
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Al querer optimizar y actualizar el paquete tecnolégico de produccion continua de
jitomate en hidroponia bajo invernadero basado en despuntes para dejar dos o tres
racimos por planta y altas densidades de poblacion, se considera necesario una
descripcion breve en relacion a sus elementos constitutivos: invernaderos, hidroponia y

la produccién continua.

4.6. Invernadero
El uso de invernadero en conjunto con un sistema hidroponico permite reducir al minimo
las restricciones de clima, agua y nutrimentos, y lograr un eficiente control de plagas,
enfermedades y maleza. Gran importancia adquiere, en este contexto, la generacion y
aplicacion de practicas culturales encaminadas a lograr que el cultivo aproveche al
maximo este ambiente tan favorable, propiciando asi la maxima expresion de su
potencial productivo. Para el caso particular del jitomate, uno de los cultivos horticolas
de mayor valor econémico se cuenta con cultivares altamente rendidores; por otro lado,
aprovechando su plasticidad, se han desarrollado préacticas culturales tales como poda,
despunte, tutoreo y manejo de densidades de poblacion, encaminadas a optimizar su
produccién en invernadero (McAvoy et al., 1989; Cancino et al., 1991; Sanchez y

Corona, 1994; Sanchez, 1994).

Serrano (1994), define al invernadero como una instalacion cubierta y abrigada
artificialmente con materiales transparentes para defender a las plantas de la accion de
los meteoros exteriores, el volumen interior del recinto permite el desarrollo del cultivo

en todo su ciclo vegetativo.
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4.7. Hidroponia
La hidroponia, etimol6gicamente significa "trabajo en agua" o “cultivo en agua’.
Actualmente se considera como el establecimiento de cultivos sin suelo (Urrestarazu,
2004) y se define como un sistema de produccion en el que las raices de las plantas se
riegan con una mezcla de elementos nutritivos esenciales disueltos en el agua, y en el
que en vez de suelo se utiliza como sustrato un material inerte o simplemente la misma

solucién (Sanchez y Escalante, 1989).

Existen muchas modalidades de este sistema de cultivo y se usan en funcién de los
factores ambientales, socioecondmicos y tecnologicos de cada pais y de cada
productor. El uso de esta tecnologia ha ocurrido a raiz de los descubrimientos de las
sustancias (elementos minerales) que permiten el desarrollo de las plantas, que al
conjugarse con el uso de invernaderos permitié un gran impulso, especialmente en el
cultivo de flores y hortalizas, particularmente en paises como Estados Unidos, Canada,

Japén, Rusia, Holanda, Espafia y otros paises de Europa, Asia y Africa (Resh, 2001).

Sanchez (1997), sefiala que por la fuerte inversion que implica la instalacion y
operacion de estos sistemas, la rentabilidad econémica se restringe a cultivos de alto
valor economico y con mercado seguro, con un manejo eficiente del espacio y del
tiempo para alcanzar la maxima productividad, entendida esta como el rendimiento por

unidad de superficie y tiempo (kg/m?/afio).

La necesidad de incrementar la produccion agricola en un contexto de escasa superficie

cultivable por habitante y por productor, de irregularidades en el clima como la falta de
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agua y las heladas, y de serias limitaciones en la fertilidad de los suelos acentuadas por
la topografia accidentada, erosion hidrica y edlica y salinidad, ha llevado a considerar
como una opcion tecnoldgica el uso de sistemas de produccion intensivos como la

hidroponia y los invernaderos (Sanchez y Corona, 1994).

El interés por esta técnica a escala mundial obedece fundamentalmente a los altos
rendimientos que por unidad de superficie se pueden obtener (100 a 1000 % mas que el
cultivo convencional en suelo) y a la mejor calidad de los productos obtenidos (lo que
significa mejor mercado y precio de venta). Ello es debido fundamentalmente al logro de
un balance ideal entre el oxigeno para la respiracion de la raiz, el agua y los nutrientes;
a la ausencia total de malas hierbas, al mayor control que se tiene sobre plagas y
enfermedades, al mantenimiento del pH dentro de limites 6ptimos y a que se permite

una mayor densidad de poblaciéon (Sanchez y Escalante, 1989).

Otras ventajas que varios autores (Sholto, 1976; Sanchez y Escalante, 1989; Resh,
2001) subrayan son: Se puede producir donde el suelo es limitante para la agricultura
normal (ya que se prescinde de él); se logra un sustancial ahorro de agua y fertilizantes,
hay la oportunidad de usar aguas duras y/o relativamente salinas; no se produce
contaminacion (ni de agua, ni de aire ni de suelo), pues se trata de sistemas pequefios
y cerrados por lo que es posible e inclusive conveniente su uso cerca de nucleos

urbanos con un mercado importante.
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4.8. Poda en jitomate

La poda del jitomate es una practica muy conveniente cuando se cultiva en invernadero,
pues promueve el desarrollo vegetativo de la planta al eliminar los brotes, que salen de
las axilas de las hojas (chupones), que por su fuerte desarrollo vegetativo suelen
quedar sin fructificar (Serrano, 1978). La calidad del fruto esta relacionada con el

tamanfo, el cual puede regularse por medio de la poda (Serrano, 1978).

Janick (1965), considera que la poda altera el equilibrio entre el crecimiento de la raiz y
la parte aérea; éste desequilibrio induce a un cambio de la relacién entre crecimiento
vegetativo y reproductivo, favorable al primero y consecuentemente se reduce la

produccion de flores y por lo tanto de frutos.

Atherton y Harris (1986), indican que al eliminar el apice del tallo principal en plantas de
jitomate, favorece el desarrollo de flores en la primera inflorescencia, debido a que se
elimina la competencia existente con las hojas en desarrollo, tallos e inflorescencias

presentes en el apice.

Hurd y Cooper (1970) y Sobrino (1989); indican que es factible lograr incrementos en el
rendimiento por unidad de superficie en un periodo corto eliminando la competencia
entre racimos posteriores, mediante el despunte de las plantas para dejar un solo

racimo usando altas densidades.
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Un sistema de produccién alternativo, desarrollado en la Universidad Auténoma
Chapingo y que ya ha sido validado comercialmente por algunos productores, consiste
en despuntar tempranamente las yemas terminales para dejar tres racimos por planta,
con lo cual se logra que tengan poca altura y area foliar, lo que hace posible
establecerlas en altas densidades de poblacion; en este caso el rendimiento por planta
es menor que cuando se manejan a muchos racimos, pero el rendimiento por unidad de
superficie es compensado con la mayor densidad de poblacién; ademas, al cosechar
pocos racimos por planta, el ciclo de cultivo de trasplante a cosecha se acorta, lo que
hace posible hasta tres o cuatro ciclos de cultivo por afio y con ello obtener una
productividad anual superior a la del sistema convencional (Sanchez y Ponce, 1998;

Sanchez et al., 1998).

Esta gran ventaja de la propuesta tecnoldgica es que al concentrar la cosecha de todo
un ciclo en un intervalo de tiempo tan corto como 15 dias a un mes, el productor puede
programar ese intervalo de cosecha para aprovechar las ventanas de mercado donde el
precio es mas alto. Este sistema se hace mas eficiente con el uso de plantulas de
mayor edad al momento del trasplante, ya que permite reducir ain mas el periodo de
trasplante a fin de cosecha. Al reducirse el ciclo del cultivo también disminuyen los
problemas fitosanitarios y se concentra la cosecha en un periodo mas corto de tiempo,
lo que permite programar la cosecha para ventanas de mercado cuando el precio es

alto, dandole al productor un mayor beneficio econémico (Sanchez et al., 1999).
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No obstante en lo mencionado anteriormente, se han encontrado algunos
inconvenientes para este ultimo sistema de produccién. Por ejemplo, Ucan et al. (2005),
reportan que cuando se usan camas en las que se establecen cuatro hileras de plantas
despuntadas a tres racimos, las dos hileras centrales rinden de 20 a 30 % menos que
las plantas ubicadas en las hileras exteriores. Lo anterior se debe a un mayor
sombreado de las plantas en las hileras centrales, mientras que las de las hileras
exteriores se ven favorecidas con mayor iluminacién y mejor distribucion de la luz en las

hojas por el espacio de los pasillos que hay entre las camas.

En un estudio sobre varios aspectos generales de las relaciones entre fuente y
demanda, con el sistema de despuntes para dejar dos o tres racimos por planta a
densidades de poblacién de 16 y 12 plantas/m? respectivamente, Sanchez (1994),

mostro que el primer racimo formado rindié 25 % mas que el segundo y tercero.

Ponce (1995), en un experimento donde manejé cuatro densidades de poblacién (6, 12,
16 y 24 plantas/m?) y tres niveles de despunte (1, 2 o 3 inflorescencias) en plantas de
jitomate del cultivar Floradade; encontré que para todos los tratamientos los primeros
racimos presentaron el mayor numero de frutos y el mayor rendimiento; en cambio las
plantas manejadas a un racimo y a 24 plantas/m?, produjeron el mayor niimero de frutos

y rendimiento por unidad de superficie, con un rendimiento de 429.73 t/ha/afio.

Sanchez y Ponce (1998), mencionan que entre mayor es el nimero de racimos por
planta, es menor el peso medio por racimo y ello es debido principalmente a un menor
namero de frutos por racimo. De acuerdo con Ponce (1995), la principal razon de lo

anterior es la competencia por fotoasimilados entre racimos que estan creciendo y/o
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madurando al mismo tiempo, o como lo expresa Fisher (1977), entre mayor es el
namero de racimos soportados por una planta es menor el rendimiento medio por
racimo y que ello se debe principalmente a un menor numero de frutos por racimo, pero

también a un menor peso promedio de frutos.

4.9. Densidad de poblacion en jitomate

Serrano (1978), sefiala que la densidad de plantacion de jitomate en invernadero
depende del desarrollo vegetativo que tendra la planta, el nUmero de guias que se

dejeny a la altura que se despunten las guias.

Serrano (1978), menciona que la densidad de plantacion para jitomate sometido a
manejo hidropoénico es de 30,000 a 40,000 plantas por hectarea, en términos practicos

la distancia entre plantas es de 35 cm por 56 cm entre hileras.

El sistema de produccion convencional de jitomate en invernadero utilizado en paises
Europeos y en Estados Unidos de Norteamérica, consiste en usar cultivares del tipo
bola y de crecimiento indeterminado, capaces de rendir 300 toneladas/ha/afio,
manejando densidades de dos a tres plantas/m? que se dejan crecer a mas de tres
metros de altura, cosechandose de 15 a 20 racimos por planta por afio en ciclos desde
trasplante hasta cosecha que pueden llegar a 10 meses, usando tecnologia,
infraestructura y equipo sofisticado que elevan mucho los costos de produccién (Resh,

2001).
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En ensayos previos se han comparado tratamientos con diferentes niveles de despunte
(despuntes para dejar uno, dos a tres racimos por planta) y diferentes densidades de
poblacién dentro de cada nivel de despunte: de 6 a 15 plantas/m? de superficie Gtil en
sistemas a tres racimos por planta, de 9 a 25 plantas/m? de superficie Gtil en sistemas a
dos racimos por planta, y de 10 a 36 plantas/m? de superficie Gtil en sistemas a un
racimo por planta. En todos estos casos se han usado como contenedores camas o
tinas de cultivo de 1 a 1.2 m de ancho rellenadas por un sustrato como la arena de
tezontle a una profundidad de 20 a 25 cm (Cancino, 1990; Sanchez y Corona, 1994;

Sanchez y Ponce, 1998).

En los sistemas antes mencionados (camas a altas densidades), las plantas de las
hileras exteriores (las que colindan con los pasillos) quedan bien iluminadas, en tanto
que las de las hileras interiores, por tener competencia completa interceptan menos
radiacion, ya que sélo las hojas superiores no estdn sombreadas. La consecuencia,
como lo sefala Jarvis (1998) es una disminucion del rendimiento por planta, que para
este sistema de despuntes tempranos y altas densidades puede llegar a ser del 25 %

para las plantas de las hileras interiores (Ucan, 2005).

Ucan (1999), al evaluar cuatro densidades (6, 8, 9 y 12 plantas/m?) con despunte a tres
racimos y dos niveles de poda de frutos (dejando 3 o 4 frutos por racimo) y testigo (sin
poda), encontré que el rendimiento por metro cuadrado fue mayor significativamente
para la densidad de 12 plantas/m? sin poda de frutos con un rendimiento de 19.94 kg,

contra 16.72, 1450 y 12.46 kg para las densidades de 9, 8 y 6 plantas/m?
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respectivamente; en cambio en el peso medio de frutos fue a la inversa, es decir, el

mayor peso medio correspondié a la densidad de 6 plantas/m?.

Papadopoulus y Ormrod (1990), al evaluar dos cultivares de jitomate (Jumbo y Ohio
CR-6) en un sistema de cuatro hileras con espaciamiento de plantas de 23, 30, 38, 45,
53 y 60 centimetros en dos estaciones (primavera y otofio) diferentes del afio;
demostraron que a medida que se aumenta la densidad de poblacién, el rendimiento

también se incrementa debido a un mayor nimero de frutos, aunque mas pequenos.

Cancino et al. (1991), al trabajar con dos densidades de plantas (9 y 16 plantas/m?)
despuntadas a uno, dos y tres racimos, en dos variedades de jitomate (Tropico y Ace 55
vf); observaron que el rendimiento por racimo y por planta se ve disminuido en
densidades 16 plantas/m?, pero aumenté el rendimiento por unidad de superficie, lo cual
es un indicio de que el grado de competencia entre plantas, no ha llegado a un punto en
que éste influya negativamente en el rendimiento y calidad de los frutos. Ademas
menciona que la causa de la disminucion del rendimiento por planta en densidades de
16 plantas/m?, fue el amplio dosel vegetal por unidad de superficie, que origind una
mayor competencia entre plantas por la radiacion incidente y por lo tanto, provoco

menor produccion de asimilados por planta por dia.

Castro (1992), al establecer 12 y 16 plantas/m? despuntadas a tres y dos racimos
respectivamente, obtuvo un rendimiento promedio de 252.24 toneladas por hectéarea al
establecer 12 plantas/m?, contra 320.35 toneladas por hectarea en la densidad de 16
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plantas/m?; sin embargo, encontré que a medida que se incrementan las plantas por

unidad de superficie, la calidad del fruto se demerita.

Hernandez (1993), al utilizar las densidades de 8, 12 y 16 plantas/m?, podadas a 1y 2
tallos, con despuntes a tres y dos racimos, encontré que los rendimientos por hectarea
fueron mayores en las densidades altas, obteniendo rendimientos de 177.84, 191.98 y
228.16 toneladas por hectarea respectivamente; aunque la calidad del fruto fue menor

para las altas densidades.

Ucan et al. (2005), mencionan que la mejor combinacion desde el punto de vista
comercial en cuanto a rendimiento y mayor namero de frutos grandes y extragrandes
por unidad de superficie es la densidad de 12 plantas/m? (con un indice de area foliar

de 6.6) despuntada a 3 racimos.

Van de Vooren et al. (1986), mencionan que, después de un cierto limite de indice de area
foliar, como un efecto del sombreamiento mutuo, se producen menos fotoasimilados por
planta, lo que conduce a un menor diametro y peso de fruto y con aumentos todavia

mayores de este indice de area foliar, a un menor nimero de frutos por planta.

Slack y Calvert (1977), sefialan que cuando varios racimos crecen y se desarrollan casi
simultdneamente, los requerimientos de carbohidratos pueden exceder a su produccion

lo que llega a afectar el desarrollo de nuevas inflorescencias asi como el tamafo y peso
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de frutos amarrados. Por ello consideran que la eliminacion de frutos o de una
inflorescencia puede ser una solucién para obtener mayor tamafio y con ello mayor

peso medio de fruto.
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5. MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se plantearon dos experimentos secuenciados:
5.1. Experimento 1

Densidades de poblacion y niveles de despunte para variedades

contrastantes de jitomate en condiciones de hidroponia e invernadero

5.1.1. Ubicacion del experimento y descripcién general

El presente estudio se llevd a cabo del mes de julio de 2012 a enero 2013, en un
invernadero con estructura metalica, cubierta de polietileno, ventanas laterales a todo lo
largo por ambos costados, protegidas con malla anti-afidos y cortinas enrollables
aproximadamente de 430 m? tipo capilla en el Campo Experimental de la Unidad de
Validacién y Demostracion de Tecnologia “ El Ranchito” de la Universidad Autdbnoma
Chapingo, ubicado en Chapingo, estado de México, a 19° 29’ latitud norte, 98° 53’ de

longitud oeste y altitud de 2250 msnm.
Para este experimento se utilizaron cuatro cultivares de jitomate contrastantes con

respecto al tipo de fruto y al habito de crecimiento, los cuales se describen a

continuacion:
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Imperial. Es un hibrido indeterminado tipo bola de la casa comercial Enza Zaden,
ofrece una excelente opcidén para produccion de invernaderos y campo abierto, planta
muy fuerte con un sistema radicular amplio que le permite soportar cosechas sin
problemas en temperaturas calidas, fruta semi-redonda aplanada sin hombros verdes,
peso promedio de 260 g, con muy buen cierre apical y firmeza, color rojo intenso y
excelente vida de anaquel. Precocidad a cosecha intermedia. Resistencia / tolerancia a

las enfermedades: Va, Vd, ToMV, Fol 0,1; Ff: 1-5 RI: Ma Mi Mj, TSWV (Figura 2).

Pick Ripe. Hibrido determinado tipo bola de la casa comercial Seminis. Fruto excelente
con buenos cierres y color muy uniforme a su maduracion. Tamafio de 4x4 cm y 4x5

cm, es resistente a: ASC, F-1,2, GLS, ToMV 0-2, TYLCV, V-1 (R).

Moctezuma. Hibrido indeterminado tipo saladette de la casa comercial Harris Moran,
destaca por su sanidad y rendimientos de frutos de calidad, de tamafios extra grandes,
de excelente firmeza y vida de anaquel, con sobresaliente cuaje en calor, su planta es
vigorosa de produccion precoz. Es resistente / tolerante a las enfermedades: V, Ma, Mi,

Mj, ToMV, Fol 1, Fol 2, Fol 3, Ff 1-5, TSWV (RI), TYLCV.

Serengueti. Hibrido determinado tipo saladette de la casa comercial Harris Moran,
variedad de gran firmeza, maduracion uniforme y productividad. Serengueti es de ciclo
intermedio y de cosecha extendida. Produce una gran cantidad de fruta de excelente
calidad y tamafos extra grandes. Su planta es fuerte de porte alto, vigorosa con
excelente cobertura y sanidad. Es resistente / tolerante a las enfermedades: V, Ma, Mi,

Mj, TMV, Pst, Fol 1, Fol 2, TSWV.
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Significado de las abreviaturas

ToMV: 0-2 Tomato Mosaic Virus (Virus del Mosaico del Tomate) razas 0, 1, 1.2, 2

Fol: 1,2  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici razas 1, 2

Vv Verticillium dahliae + Vercillium albo-atrum

For Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici

F:2,4 Fulvia fulva (ex: Cladosporium fulvum) grupos By D

F: 0-5 Fulvia fulva (ex: Cladosporium fulvum) razas 0, A, B, C, D, E

F: 1-5 Fulvia fulva (ex: Cladosporium fulvum) razas A, B, C,D, E
Stemphylium spp.
Tomato Yellow Leaf Curl Virus (Virus de la cuchara)
Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica (Nematodos)
Pyrenochaeta lycopersici (Corky root rot)

TSWV: TO Tomato Spotted Wilt Virus, patotipo 0

TMV: 0 Tobacco Mosaic Virus (Mosaico del tabaco) raza 0

Figura 2. Significado de las abreviaturas de las enfermedades del jitomate

Se uso un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y
arreglo de tratamientos de parcelas subdivididas con factores anidados (densidades
dentro de niveles de despunte). En parcelas grandes se colocaron las variedades, en
parcelas medianas los niveles de despunte y en parcelas chicas las densidades de
poblacion. Se tuvieron 24 tratamientos o unidades experimentales que multiplicadas por
cuatro repeticiones, se obtuvo un total de 96 unidades. La unidad experimental de
parcela chica fue de 1.5 m de largo por el ancho de la cama que fue 0.9 m, siendo la

superficie de cada tratamiento 1.35 m? Gtiles.
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Se comparo el rendimiento de cuatro variedades de jitomate: Imperial (tipo bola de
crecimiento indeterminado), Pick Ripe (tipo bola de crecimiento determinado),
Moctezuma (tipo saladette de crecimiento indeterminado) y Serengueti (tipo saladette
de crecimiento indeterminado), para cada variedad se manejaron dos niveles de
despunte (dos y tres racimos por planta), y en cada nivel de despunte tres densidades
de poblacién; con dos racimos se establecieron 20, 16 y 12 plantas/m? til de
invernadero y para tres racimos, 13, 10, 7 plantas/m? ttil. De la combinacién de las cuatro
variedades, dos niveles de despunte y tres densidades de poblacion, resultaron 24
tratamientos (Figura 3 y 4). Dado que para cada nivel de despunte se establecieron
diferentes densidades de poblacion, para la comparacion del rendimiento y sus
componentes se hicieron analisis particulares del factor densidad para cada variedad y

dentro de cada nivel de despunte.

Figura 3. Densidades de poblacién y niveles de despunte
para cuatro variedades de jitomate después de
trasplante
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Figura 4. Densidades de poblacion y niveles de despunte
para cuatro variedades de jitomate después de
despunte

La distancia entre plantas y entre hileras para las diferentes densidades de poblacion
fueron: para 20 plantas/m? til, 22.5 y 22 cm; para 16 plantas/m? (til, 20 y 30 cm; para
13 plantas/m? (til, 25.4 y 30 cm; para 12 plantas/m? Gtil, 27.5 y 30 cm; para 10
plantas/m? Gtil, 28.6 y 30 cm, y para 7 plantas/m? util, 33.3 y 60 cm, respectivamente.
Las plantas fueron colocadas en las camas de cultivo en un arreglo de tres hileras,
excepto para la densidad de 20 plantas/m? (til, en la que se establecieron cuatro hileras

y para 7 plantas/m? (til, con dos hileras.

La siembra se realizé en charolas de 60 cavidades, se utiliz6 como sustrato una mezcla

de peat-moss (marca Kekkila importado por la casa comercial Probiomex) y perlita en
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una proporcion de 50-50. Una vez sembrada, la semilla se tapé con una capa de

vermiculita de 0.5 cmy fue regada con agua profusamente.

El trasplante se efectud a los 40 dias después de la siembra. Las camas de cultivo
tenian 0.9 m de ancho por 20 m de largo y 0.3 m de profundidad, con pasillos entre
camas de 50 cm. Como sustrato se utilizé arena de tezontle rojo con particulas de 1 a 3

mm de didmetro aproximadamente.

A partir de la germinacién las plantulas se regaron con una solucion nutritiva al 50 % de
su concentraciéon normal y 15 dias después se utilizd la solucion nutritiva al 100 %,
concentracion que se mantuvo durante todo el ciclo a través de cintilla de goteo (tres
por cama con goteros espaciados a cada 10 cm); la dosis y niumero de riegos diarios se
definieron en funcién de las condiciones climatolégicas y el estado fenoldgico de las
plantas. La concentracién (mg/L) de la solucién nutritiva al 100 % fue la siguiente: N =
250, P =50, K =250, Ca =280, Mg =50, S=150,Fe=2,Mn=1,B=0.5,Cu=0.1y

Zn =0.1.

Oportunamente se efectuaron poda de brotes laterales, tutoreo, deshojes, despuntes y
demas practicas culturales conforme al protocolo establecido para el cultivo. Los
despuntes se efectuaron eliminando la yema terminal de las plantas, una hoja arriba de
la segunda y tercera inflorescencia segun el tratamiento. Se establecié un programa

preventivo y curativo de plagas y enfermedades.
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Las variables estudiadas fueron:

Altura de planta al despunte.- Se midi6 con flexbmetro, considerando desde la base del
tallo hasta la altura donde se despuntd la planta (una hoja arriba del dltimo racimo)

expresado en centimetros.

Ancho de planta a los 120 dias después de la siembra (dds).- Se midié con flexémetro,
el largo de la hoja mas larga sin extender (curva) de un extremo a otro y expresado en

centimetros.

Estimacion del indice de area foliar (IAF) a los 120 dds.- Se obtuvo al dividir el area

foliar total de una planta entre el area de superficie que ocupd.

Peso seco por planta (PSP) incluyendo la raiz.- Se obtuvo al secar en una estufa a 70

°C hasta peso constante a los 120 dds.

Rendimiento por planta y unidad de superficie.- Calculado a partir del peso y numero de
frutos cosechados por planta y unidad de superficie en cada corte. Esto se reporta en

kg'm? util.

Numero de frutos por planta y unidad de superficie.- Se registr6 niumero de frutos por

cada corte realizado y por hilera de cada unidad experimental.

Peso medio de fruto.-. Al alcanzar la madurez comercial para cada corte, se registro el

peso de los frutos obtenidos por hileras de cada unidad experimental.
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Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de analisis de varianza y
comparacion de medias de Tukey (P= 0.05) utilizando para su analisis, el programa

computacional Statistical Analysis System (SAS).
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5.2. Experimento 2

Comparacion del rendimiento y sus componentes en 12 variedades de

jitomate despuntadas a tres racimos

5.2.1. Ubicacién del experimento y descripciéon general

Este experimento se llevo a cabo del mes de abril de 2013 a septiembre del mismo afo,
en un invernadero con estructura metalica, cubierta de polietileno, ventanas laterales a
todo lo largo por ambos costados, protegidas con malla anti &fidos y cortinas enrollables
aproximadamente de 430 m? tipo capilla en el Campo Experimental de la Unidad de
Validacion y Demostracion de Tecnologia “El Ranchito” de la Universidad Autonoma
Chapingo, ubicado en Chapingo, Estado de México, a 19° 29’ latitud norte, 98° 53’ de

longitud oeste y altitud de 2250 msnm.

Se utilizaron 12 cultivares de jitomate con habito de crecimiento determinado

contrastantes con respecto al tipo de fruto, los cuales, se describen a continuacion:

3088. Es un hibrido comercial de la empresa Hazera Genetics, que se caracteriza por
ser de tipo bola y habito determinado, su fruto es muy firme, de alta calidad y tamafio
(hasta 280 g), con excelente color, adaptable para cosecharse en verde o maduro. Es
una variedad con buen amarre de frutos y resistente a altas temperaturas y a Vvd, Fol

(raza 1, 2, 3), ToMV (Figura 2).

36



29024. Es un hibrido comercial de la empresa Hazera Genetics, que se caracteriza por
ser de tipo bola y habito determinado, su fruto es firme, de alta calidad y gran tamafio

(hasta 280 g). Es resistente a altas temperaturas y a Vd, Fol (raza 1, 2, 3), TOMV.

40317. Es un hibrido comercial de la empresa Hazera Genetics, que se caracteriza por
ser de tipo bola y héabito determinado, su fruto es firme, de buena calidad y buen

tamafo (180-240 g). Es resistente a altas temperaturas y a Vd, Fol (raza 1, 2, 3), ToMV.

Suzan. Es un hibrido comercial de la empresa Hazera Genetics, que se caracteriza por
ser de tipo bola y habito determinado, planta vigorosa y de crecimiento frondoso, su
fruto es muy firme de alta calidad y tamafo (hasta 300 g). Es una variedad con buen
amarre de frutos en altas temperaturas y resistente a Vd, Fol (raza 1, 2, 3),M},TSWV,

ToMV.

29025. Es un hibrido comercial de la empresa Hazera Genetics, que se caracteriza por
ser de tipo bola y habito determinado es una variedad resistente al TYLCV y al TSWV,
con alto rendimiento y buena calidad de fruto y tamafio (200-280 g). Tiene una planta

fuerte, con rendimiento continuo.

DRD8551. Tomate hibrido saladette determinado con planta fuerte, de la casa
comercial Monsanto, presenta precocidad intermedia con producciones en todo el ciclo
de cultivo. Fruto redondo, para el mercado nacional y exportacion con tamafos 100-120
gramos, muy buena firmeza y produccion. Ideal para plantaciones en la primavera y
dltima etapa, ya que presenta planta fuerte para pasar el invierno. Es resistente /

tolerante a las enfermedades: ToMV, ToTV, Fol 0, Fol 1, Va, Vd RI: TYLCV, Ma, Mi, M;.
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Nabateo. Variedad determinada tipo saladette, muy productiva de la casa comercial
Seminis, con buena cobertura foliar y resistencia a Fusarium raza 3. Planta de
crecimiento vigoroso, ciclo precoz y produccién muy concentrada. Buen cuaje con altas

temperaturas, fruto ovalado con peso medio de 100-125 g.

Pony express. Planta de madurez precoz con habito determinado y fruto tipo saladette
de la casa comercial Harris Moran, frutos de excelente color, firmeza y uniformidad,
tamafios grandes y extra grandes. ldeal para produccion de suelo. Es ampliamente
adaptable a muchas regiones y propio para mercado fresco. Con resistencia intermedia
a Fusarium. Es resistente / tolerante a las enfermedades: Fol 1, Fol 2, Fol 3(RI), Mi, Ma,

Mj, Pst, ToMV, V1.

Recova. Hibrido determinado tipo saladatte de la casa comercial Western Seed, fruto

firme y buen tamafio, precoz y productivo. Resistencias: TMV, F,Va.

Regidor. Hibrido determinado tipo saladatte de la empresa Western Seed, la planta se
adapta al cultivo envarado o de piso. Entre nudos cortos con ramilletes de 6 a 8 frutos
biloculares, grandes, de gran calidad, de pared firme y gruesa. Peso promedio superior

alos 110 g y 3 semanas de larga vida de anaquel. Resistencias: TYLCV, F2y V.

Caporal. Hibrido saladette determinado de la casa comercial Vilmorin, presenta

excelente amarre de fruta en condiciones de calor. Peso de fruto de 130 -150 gramos.

Es resistente a V, Fol 1, 2y 3.
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Serengueti. Hibrido determinado tipo saladette de la linea comercial Harris Moran,
variedad de gran firmeza, maduracion uniforme y productividad. Es de ciclo intermedio y
de cosecha extendida. Produce una gran cantidad de fruta de excelente calidad y
tamafos extra grandes. Su planta es fuerte de porte alto, vigorosa con excelente
cobertura y sanidad. Es resistente / tolerante a las enfermedades: V, Ma, Mi, Mj, TMV,

Pst, Fol 1, Fol 2, TSWV (RI).

El experimento se disefid en bloques completos al azar con 12 tratamientos y cuatro
repeticiones. Cada variedad sefialada representd un tratamiento. La unidad
experimental fue de 1.5 m de largo por el ancho de la cama que fue 0.9 m, siendo la
superficie de cada tratamiento 1.35 m? (tiles. La superficie Gtil aproximada del

experimento fue de 65 m?.

Las plantas fueron establecidas en arreglo de tres hileras y orientacién en direccion de
norte-sur; el espacio entre plantas fue de 25.4 cm y 30 cm entre hileras, lo que resulté

una densidad de 13 plantas/m? (til.

La siembra se realiz6 en charolas de 60 cavidades, se utilizé como sustrato una mezcla
de peat-moss (marca Kekkila importado por la casa comercial Probiomex) con perlita en
una proporcion de 50-50. Una vez sembrada, la semilla se tapé con una capa de

vermiculita de 0.5 cm y fue regada con agua profusamente.

El trasplante se efectu6 a los 40 dias después de la siembra. El sistema hidroponico de

produccion consisti6 en camas de 0.9 m de ancho por 20 m de largo y 0.3 m de
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profundidad. Como sustrato se utilizo arena de tezontle rojo con particulas de 1 a 3 mm

de diametro aproximadamente.

A partir de la germinacion las plantulas se regaron con una solucion al 50 % de su
concentracion normal y 15 dias después se utilizo la solucién nutritiva al 100 %, misma
concentracion que se mantuvo todo el ciclo a través de cintilla de goteo (tres por cama
con goteros espaciados a cada 10 cm); la dosis y niumero de riegos diarios se definieron
en funcién de las condiciones climatolégicas y el estado fenolégico de las plantas. La
concentracion (mg/L) de la solucion al 100 % fue la siguiente: N = 250, P = 50, K = 250,

Ca=280,Mg=50,S=150,Fe=2,Mn=1,B=0.5,Cu=0.1yZn=0.1.

Oportunamente se efectuaron poda de brotes laterales, tutoreo, deshojes, despuntes y
demas practicas culturales conforme al protocolo establecido para el cultivo. Los
despuntes se efectuaron eliminando la yema terminal de las plantas, una hoja arriba de
la segunda y tercera inflorescencia segun el tratamiento. Se establecié un programa

preventivo y curativo de plagas y enfermedades.

Las variables estudiadas fueron:

Rendimiento por planta y unidad de superficie.- Calculado a partir del peso y numero de
frutos cosechados por planta y unidad de superficie en cada corte. Esto se reporta en

kgm™ Gtil.
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Numero de frutos por planta y unidad de superficie.- Se registr6 niumero de frutos por

cada corte realizado y por hilera de cada unidad experimental.

Peso medio de fruto.-. Al alcanzar la madurez comercial para cada corte, se registro el

peso de los frutos obtenidos por hileras de cada unidad experimental.

Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de analisis de varianza y
comparacion de medias de Tukey (P= 0.05) utilizando para su analisis, el programa

computacional Statistical Analysis System (SAS).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Experimento 1

Densidades de poblacion y niveles de despunte para variedades
contrastantes de jitomate en condiciones de hidroponia e invernadero

6.1.1. Indicadores de crecimiento

6.1.1.1. Anaélisis de varianzas

En los andlisis de varianzas (Cuadro 1), la variable altura medida después del despunte
presentd diferencias altamente significativas entre variedades, niveles de despunte y
densidades de poblacién. La variable ancho de planta fue altamente significativa entre
variedades. El indice de area foliar (IAF) fue altamente significativo entre variedades y
densidades. El peso seco resultdé ser altamente significativo entre variedades y
despuntes. La interaccion entre variedades y niveles de despunte fue altamente

significativa para la variable altura de planta después del despunte.
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Cuadro 1. Cuadrados medios y niveles de significancia para indicadores de crecimiento,

considerando los factores variedad, nivel de despunte y densidad

Cuadrados Medios

Fuente de variacion G.L. Altura Ancho de IAF Peso seco
planta por planta

Bloque 3 1279.21** 74.04** 9.85%* 1993
Variedad 3 2844 .47** 442.40** 38.39**  14003**
Error a 9  290.95** 95.09** 3.29* 2452**
Despunte 1  8758.05** 1.88 0.87 36155**
Variedad x despunte 3 586.86** 7 2.11 1615
Errorb 12 109.91** 16.36** 15.09 620
Densidad (despunte) 4  281.85** 2.70 1.06** 959
Variedad x densidad (despunte) 12 24.45 5.04 2.11 257
Coeficiente de variacion (%) 5.58 10.20 32.82 28.25

* significativo a=0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.

6.1.1.2. Andlisis de los efectos principales

En el promedio de los niveles de despunte y de las densidades de poblacion se

analizaron algunas variables indicadoras de crecimiento a los 120 dias después de la

siembra para variedades (Cuadro 2).

6.1.1.2.1. Variedades

Las pruebas de comparacién de medias indican, como se esperaba, que las variedades

indeterminadas crecieron significativamente mas que las determinadas (30-35 cm mas

en promedio), coincidiendo con Gonzalez (1991) y Maroto (1986), en el sentido de que

éste comportamiento se debe a que los cultivares indeterminados poseen una yema

terminal vegetativa, que les permite crecer indefinidamente, sus racimos estan mas
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espaciados en el tallo principal (cada tres o cuatro hojas); al respecto Hewitt y Marrush
(1986), reportaron que este tipo de crecimiento puede alcanzar hasta nueve metros de

altura y hasta 35 racimos al afio en invernadero.

Los cultivares de habito de crecimiento determinado comprenden plantas cuya yema
terminal es floral, generalmente son plantas de tamafio pequefio o mediano (Gonzélez,
1991). Emiten inflorescencias en ramas, por cada una o dos hojas (Gonzalez, 1991).
Hewitt y Marrush (1986), mencionan que las plantas de habito determinado de jitomate
pueden desarrollarse como un arbusto de un metro de altura, produciéndose de tres a

nueve racimos, en un periodo de tres a cuatro meses después del trasplante.

Las variedades determinadas fueron mas anchas que las indeterminadas al tener hojas
mas extendidas pero con menor area foliar al tener menor nimero de hojas (una hoja
por cada racimo, contra las indeterminadas con tres hojas entre cada racimo). Hubo una
fuerte tendencia a que los valores del IAF fueran mayores en indeterminadas que en
determinadas, esto coincide con Mendoza y Ortiz (1973), que mencionan que en los
cultivares indeterminados, se aprecia mayor indice de area foliar (IAF) por unidad de
superficie, que en los determinados, lo que indica que el IAF depende del tamafio y
namero de hojas, densidad de poblacion y arreglo espacial por unidad de superficie. Un
indice de area foliar excesivo puede crear condiciones de sombreado para gran parte
de las hojas situadas hacia el interior de la cubierta vegetal, ocasionando
eventualmente que los carbohidratos producidos por ellas sean utilizados en la misma

proporcion de la que son sintetizados (Mitchell, 1970).
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Las dos variedades tipo bola y la variedad Moctezuma (saladette), fueron
estadisticamente iguales en su peso seco de fruto (promedio de 115 g), quedando la
variedad Serengueti muy baja en esta variable (40 % menos en promedio). La menor
produccion de materia seca en esta variedad podria deberse al poco IAF desarrollado
por su dosel. Como los sefialan Gardner et al. (1995), un mayor IAF y una distribucion
mas equitativa de la radiacion solar entre las hojas del dosel, permite mayor produccion
de materia seca por dia y eventualmente un mayor rendimiento por unidad de superficie

y tiempo.

Cuadro 2. Pruebas de comparacion de medias de indicadores de
crecimiento por unidad de superficie en jitomate, para

variedades
Peso seco
Variedad Altura (cm) Ancho de IAF por planta
planta (cm) @)
Moctezuma 99.25 a* 18.35b 3.52 ab 115a
Imperial 90.93 a 22.22 ab 499 a 119a
Serengueti 63.45b 19.89 ab 1.89b 68 b
Pick Ripe 61.67 b 28.13 a 3.49 ab 114 a
DMS 21.83 8.79 1.64 45

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey
a= 0.05). DMS. Diferencia Minima Significativa.
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6.1.1.2.2. Niveles de Despunte

En el promedio general de las variedades y densidades de poblacién (Cuadro 3), el
nivel de despunte que presenté mayor altura fue a tres racimos (11 cm mas en
promedio que a dos racimos). El promedio del ancho de planta y del indice de area
foliar (IAF) fueron estadisticamente iguales entre los niveles de despunte a pesar de
que las densidades de poblacion fueron diferentes para cada nivel. Se explica porque a
dos racimos cada planta tuvo menos area foliar que a tres racimos, pero sus

densidades de poblacién fueron mayores en promedio.

Como se esperaba por su mayor tamafio y nimero de hojas, el peso seco por planta
fue significativamente mayor para el nivel de despunte a tres racimos (31 % mas que a

dos racimos en promedio).

Cuadro 3. Pruebas de comparacion de medias de indicadores de crecimiento por
unidad de superficie en jitomate, para niveles de despunte

Ancho de planta Peso seco
Despunte Altura (cm) IAF por planta
{cm) ©)
2 Racimos 73.38 b* 22.01a 3.62a 85hb
3 Racimos 84.27 a 22.29 a 3.33a 123 a
DMS 7.47 1.79 0.46 13.78

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05).
DMS. Diferencia Minima Significativa.
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6.1.1.3. Analisis de las interacciones significativas

Como se observa en la Figura 5, la interaccion significativa entre variedades por nivel
de despunte se explica porque a diferencia de las otras tres variedades, en Pick Ripe la
altura de planta no aumentd con el manejo a tres racimos por planta respecto al de dos
racimos por planta. Esto indica un genotipo con caracteres que le inducen un fuerte
hébito determinado; incluso en varias de las plantas se tuvo que dejar crecer un brote
lateral para alcanzar los tres racimos. La menor altura y &rea foliar por planta de esta
variedad en relacion con las indeterminadas, es una caracteristica muy deseable para el
sistema de produccién con despuntes a tres racimos por planta y formacién de doseles
en forma de escalera que se esta desarrollando en la Universidad Autbnoma Chapingo
(Méndez y Sanchez, 2005; Vazquez et al., 2007; Sanchez et al., 2010; Bastida, 2012),
pues se puede permitir el uso de densidades de poblaciébn mas altas con rendimientos

superiores a los obtenidos aqui (Pastor, 2014).

150 Interaccidn variedad x nivel de despunte
g R
gloo — —ua— =+Pick Ripe
§ . 4+ -=Imperial
g0 Serengueti
<
-—Moctezuma
0
2 racimos 3 racimos

Figura 5. Analisis de la interaccion variedad x nivel de despunte para la variable
Altura de planta al despunte
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6.1.2. Rendimiento y sus componentes

6.1.2.1. Analisis de varianzas

En los andlisis de varianzas (Cuadro 4), se observo que tanto para el rendimiento global
por unidad de superficie como para sus componentes (numero de frutos por unidad de
superficie y peso medio de fruto), hubo diferencias altamente significativas entre
variedades. En niveles de despunte hubo diferencias altamente significativas para el
namero de frutos y peso medio de fruto. Entre densidades, todos los componentes de
rendimiento fueron altamente significativos. La interaccion variedad x niveles de
despunte fue altamente significativa para el peso medio de fruto; por dltimo, la
interaccion variedad x densidades anidadas en niveles de despunte resulté altamente
significativa para el numero de frutos por unidad de superficie y significativa para el
peso medio de fruto. Como se puede ver en general todas estas diferencias se deben a
que se escogieron variedades muy contrastantes en habito de crecimiento y tipo de

fruto entre bola y saladette.
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Cuadro 4. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes en jitomate, considerando los factores variedad, nivel de despunte

y densidad
CUADRADOS MEDIOS
Fuente de variacion G.L. Rendimiento Numero de frutos Peso
por unidad de por unidad de medio de
superficie superficie fruto
Bloque 3 9.04 548* 0.008
Variedad 3 647.13** 13881** 38.9**
Error a 9 19.16** 605** 0.21**
Despunte 1 2.44 4620** 5.4**
Variedad x despunte 3 7.18 112 0.8**
Errorb 12 9.02 247 0.16**
Densidad (despunte) 4 337.72** 29246** 1.17**
Variedad x densidad (despunte) 12 9.56 668** 0.12*
Coeficiente de variacion (%) 10.20 7.36 5.5696

* significativo a=0.05. ** altamente significativo a= 0.01. G.L. grados de libertad.

6.1.2.2. Andlisis de los efectos principales

6.1.2.2.1. Variedades

En el promedio de los niveles de despunte y de las densidades de poblacion se observé

lo siguiente (Cuadro 5).

Las variedades tipo bola rindieron significativamente mas que las saladettes, en
promedio un 30 % mas por unidad de superficie, esto debido al tamafio y peso de fruto
(173 g en promedio sobre 100 g promedio de las tipo saladette). Resultados similares

se reportan por Escalante (1989), que al evaluar cinco cultivares de jitomate tipo bola y
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saladette en hidroponia, encontré que los rendimientos mas altos correspondieron a los

cultivares tipo bola, asi como los mayores pesos medios por fruto.

El andlisis del rendimiento de un cultivar implica el estudio de sus principales
componentes, que en el caso de jitomate estan dados fundamentalmente por el nUmero

y el peso medio de frutos (Wereing y Patrick, 1975).

El nimero de frutos para las variedades tipo saladette tuvo una tendencia a ser mayor
que las tipo bola, excepto por las variedades Serengueti e Imperial que
estadisticamente fueron iguales; sin embargo, Serengueti, al tener frutos de menor

tamafio y peso, tuvo un rendimiento menor en comparacion con las tipo bola.

Las variedades tipo bola, Imperial y Pick Ripe tuvieron estadisticamente el mismo
rendimiento. Las variedades tipo saladette, Moctezuma y Serengueti difirieron
estadisticamente en el rendimiento, al tener la variedad Moctezuma mayor nimero de
frutos (16% mas en promedio que Serengueti) y 4 kg mas en promedio por unidad de
superficie. Por lo anterior, las variedades de habito de crecimiento indeterminado
rindieron mas que las de habito determinado, debido principalmente a un promedio 22
frutos mas dentro de cada tipo de fruto, pero estadisticamente igual en peso medio por
fruto. Esto coincide con Regalado (2002), excepto que los cultivares de jitomate
determinados mostraron menor rendimiento, aspecto atribuido a una menor produccion

de frutos pero con mayor peso medio por fruto.
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Cuadro 5. Pruebas de comparacién de medias de rendimiento por unidad de
superficie y sus componentes en jitomate para variedades

Rendimiento por NuUmero de frutos

Variedad unidad de superficie por unld_a(_j de Peso medio de
(kg m?dtil) superficie fruto (9)
g (frutos/m?)
Imperial 29.64 a* 173 b 173 a
Pick Ripe 25.81 a 151 ¢ 174 a
Moctezuma 216 b 209 a 104 b
Serengueti 17.64c 173 b 103 b
DMS 3.94 22 131

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a=
0.05). DMS. Diferencia Minima Significativa.

6.1.2.2.2. Niveles de despunte

En el promedio general de las variedades y densidades de poblacién (Cuadro 6), el
rendimiento por unidad de superficie entre niveles de despunte a dos y tres racimos fue
estadisticamente igual, pero se obtuvo un mayor numero de frutos al despuntar a dos
racimos, pero con peso medio de fruto menor que a tres racimos (131 g contra 146 g,
respectivamente), debido a que las plantas se manejaron con mayores densidades de
poblacién. Hernandez (1993), menciona que a menor densidad se favorece el desarrollo
de frutos de mayor tamafio, debido a la escasa competencia entre plantas (nutrimentos,
luz, etc.). Aunque se asegura un mayor rendimiento por planta a densidades bajas, por
unidad de superficie los mejores rendimientos se dan generalmente con densidades

relativamente altas.
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Ponce (1995), sefiala que la competencia que se establece entre los frutos de un mismo

racimo y los proximos a él tienden a disminuir el tamafio de fruto (estrechamente

relacionado con peso medio de frutos), siendo mas pequefios los del extremo de la

infrutescencia y mas aun en los ultimos racimos de la planta.

Cuadro 6. Pruebas de comparacién de medias de rendimiento por unidad de
superficie y sus componentes en jitomate para nivel de despunte

Rendimiento por Numero de frutos

D unidad de por unidad de Peso medio de
espunte - o
superficie superficie fruto (g)
(kgm? til) (frutos/m?)
2 Racimos 23.52 a* 183 a 131b
3 Racimos 23.83 a 169 b 146 a
DMS 1.34 6.99 5.6

*Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a=
0.05). DMS. Diferencia Minima Significativa.
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6.1.2.3. Analisis de las interacciones

La interaccion significativa entre variedades x niveles de despunte para el peso medio
del fruto se explica porque en las variedades tipo saladette el peso medio de fruto
resultd similar con el manejo de las plantas a dos y tres racimos por planta, en tanto que
para las de tipo bola el peso de fruto aumentd con el manejo a tres racimos (Figura 6),
lo que se explica porque en esta Ultima variedad, los frutos del tercer racimo tendieron a

ser mas grandes y pesados que los del primero y segundo racimos (datos no

mostrados).
Interaccion Variedad x Nivel de despunte
200

C /'
£ 150
s ——Pick Ripe
(V]
o 100 — —x -=-|mperial
ks Serengueti
2 g
Q —<Moctezuma
&

0

2 racimos 3 racimos

Figura 6. Analisis de la interaccion variedad x nivel de despunte para la
variable Peso medio de fruto

53



Como se aprecia en la Figura 7, la interaccion variedades x densidades dentro de
niveles de despunte para el nimero de frutos por unidad de superficie podria explicarse
porque mientras en las plantas conducidas a tres racimos, al aumentar la densidad de
intermedia (10 plantas/m?) a alta (13 plantas/m?), el incremento en nimero de frutos se
hizo mayor que cuando paso de baja (7 plantas/m?) a intermedia, mientras que con el
aumento de las densidades probadas a dos racimos, al menos en dos de las cuatro
variedades sucedi6 lo contrario: el numero de frutos por unidad de superficie aumenté
mas cuando se pasé de la densidad baja (12 plantas/m?) a la intermedia (16 plantas/m?)

que de la intermedia a la alta (20 plantas/m?).

Interaccidn Variedad x Densidad (Nivel de despunte)
NE 300
250
P ——Pj i
§ 200 Pick Ripe
2 150 -=-Imperial
% 100 .
s 50 Serengueti
< o0 —<Moctezuma
S S S S S S
QP P Q7 Q7 P
\’bo \’b"\ \’bo \’OQ \’bo \’b(\
/\Q QQ ,,)Q ,\/Q ‘oQ QQ
NN NNV

Figura 7. Andlisis de la interaccion variedad x densidad dentro de nivel de despunte
para la variable Nimero de frutos/m?
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Dado que para cada nivel de despunte se establecieron diferentes densidades de
poblacion, para la comparacion del rendimiento y sus componentes se hicieron analisis

particulares del factor densidad para cada variedad y dentro de cada nivel de despunte.

6.1.2.4. Analisis de las densidades de poblacién para la variedad Pick

Ripe

En los analisis de varianza para las densidades de poblacién de la variedad de habito
determinado y tipo bola, Pick Ripe (Cuadros 7 y 8), hubo diferencias altamente
significativas en el rendimiento y numero de frutos por unidad de superficie, el
rendimiento por planta con despunte a tres racimos fue altamente significativo entre
densidades vy significativo para el nimero de frutos por planta y para los dos niveles de
despunte; mientras tanto el niamero de frutos por planta fue significativo entre las
densidades probadas para ambos niveles de despunte. El peso medio de fruto entre

densidades fue significativo a tres y altamente significativo a dos racimos.

Cuadro 7. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Pick Ripe a
tres racimos

Cuadrados Medios
. Numerode  NUmero
o Rendmento Rendimiento  frutospor  defrutos Peso
Fuente de variacion G.L. porunidadde . medio
; por planta unidad de por
superficie . defruto
superficie planta
Bloque 3 2819* 0.4 530* 422 0.337
Densidad 2 60.76** 0.88** 4727 ** 933* 0997*
Coeficiente de variacion (%) 851 2.65 6.57 6.58 544

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.
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Cuadro 8. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus componentes
considerando el factor densidad para la variedad Pick Ripe a dos racimos

Cuadrados Medios
Rendimiento Rendimiento Nrumel ro O:,e Numero Peso
Fuente de variacion  G.L. porunidadde | id adpg defrutos mediode
superficie por plant unidac ce porplanta  fruto
superficie
Bloque 3 284 0.01 133 044 0.16*
Densidad 2 7187+ 0.095 4425 175* 0.29**
Coeficiente de variacion (%) 842 848 644 441 267

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.

El Cuadro de comparacion de medias para esta variedad al despuntar a tres racimos
(Cuadro 9), muestra que la densidad que sobresalié fue la de 13 plantas/m? obteniendo
un rendimiento promedio de 30 kg'm™, valor significativamente mayor al de las otras dos
densidades (5-7 kg mas que con las densidades a 10 y 7 plantas/m?) También el
namero de frutos por unidad de superficie fue estadisticamente mayor con la densidad
alta (179 frutos/m?, aproximadamente 30 % mas con respecto a las densidades 10 y 7
plantas/m?). Sin embargo, cabe sefialar que su peso medio de fruto disminuyé
significativamente con respecto a la densidad baja (167 g contra 198 g,
respectivamente). El rendimiento y nimero de frutos por planta y el peso medio de fruto
fueron mayores con la densidad de 7 plantas/m? (en promedio 1 kg, 2 frutos y 30 g mas
respectivamente, contra 13 plantas/m?), lo cual coincide con Cancino et al. (1991),
quienes al evaluar dos densidades de plantas (9 y 16 plantas/m?) despuntadas a uno,
dos y tres racimos, en dos variedades de jitomate (Tropic y Ace 55 vf); observaron que
el rendimiento por racimo y por planta disminuy6 en la densidad alta, pero aumenté el

rendimiento por m? (til, lo cual es un indicio de que el grado de competencia entre
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plantas no ha llegado a un punto en que influya negativamente en el rendimiento y

calidad de los frutos.

Para definir la densidad Optima para esta variedad, se debe considerar qué es mas
rentable para el productor segun el tipo de mercado. Por ejemplo en el mercado de la
Central de Abastos, la caja de fruto grande (frutos de aproximadamente 180 a 220 g) se
paga un 20 a 30 % mas por kilogramo que las de frutos medianos con pesos promedio
de 150 a 180 g (Aserca, 2014). En este caso la densidad intermedia (10 plantas/m?)
pudiera ser la que produjera mayor beneficio econémico, pues otorga mas alto
rendimiento que la de 7 plantas/m?, sin sacrificar tanto el tamafio de fruto como la de 13

plantas/m?.

Con nivel de despunte a dos racimos por planta (Cuadro 10), también se incrementé el
rendimiento y namero de frutos por unidad de superficie al aumentar la densidad
(aproximadamente 8 kg y 60 frutos mas para 20 plantas/m? con respecto a 12
plantas/m? que fue la menor densidad), pero también disminuyé significativamente su
peso medio de fruto. El rendimiento por planta no se vio afectado al aumentar la
densidad, sin embargo, el nimero de frutos por planta disminuy6 con la densidad de 20

plantas/m? (en promedio 1 kg menos que contra las demas densidades).

La densidad de 16 plantas/m? es estadisticamente igual a la mayor (20 plantas/m?) en
su rendimiento y estadisticamente igual al peso medio de fruto de la densidad mas baja
con una diferencia de 2 kg, por lo que en base a la argumentacion del parrafo anterior
podria considerarse economicamente como la mejor densidad para el nivel de despunte

a dos racimos para el caso del cultivar Pick Ripe.
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Dado que con el despunte a dos racimos por planta, el ciclo de trasplante a fin de
cosecha es menor en aproximadamente 7 a 10 dias con respecto al ciclo de tres
racimos por planta, es posible obtener cuatro ciclos de cultivo anualmente (Sanchez y
Ponce, 1998), mientras que al despuntar a tres racimos es técnicamente mas dificil
lograrlo (se requieren plantulas de mas edad provenientes de contenedores mas
grandes) por lo que generalmente s6lo se proponen tres ciclos por afio (Pastor, 2014).
Si lo que se busca es maximizar el rendimiento anual se debe estudiar si el costo del
ciclo extra y el manejo de un mayor numero de semillas, plantulas y plantas por ciclo

son compensados por el mayor rendimiento potencial.

Cuadro 9. Pruebas de comparacién de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad Pick
Ripe a tres racimos

Rendimiento Namero de
) Rendimiento frutos por Numero de Peso
por unidad . i
. por planta unidad de frutos por medio de
de superficie K fici | f
(kgm? ttil) (kg) super |C|¢23 planta ruto (g)
(frutos/m°)
13 plantas 29.87 a* 2.30b 179 a 14 ab 167 b
10 plantas 2460 b 246 b 133 b 13b 185 ab
7 plantas 22.27b 3.18a 112 ¢ 16 a 198 a
DMS 4.72 0.58 20 2 21.6

" Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey o= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 10. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad Pick
Ripe a dos racimos

_ Numero de
Rend|m|ento Rendimiento frutos por Numero de Peso
por unidad de . i
e por planta unidad de frutos por medio de
superficie K fici I f
(kgm? ditil) (kg) super |C|§ planta ruto (g)
(frutos/m?)
20 plantas 29.65 a* 1.48 a 188 a 9b 158 b
16 plantas 27.10 a 1.69a 168 a 11a 162 b
12 plantas 21.38b 1.78 a 123 Db 10a 174 a
DMS 4.76 0.3 22 0.96 9.5

" Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey o= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.

6.1.2.5. Andlisis de las densidades de poblacion para la variedad
Imperial

En los analisis de varianza para las densidades de poblacion de la variedad Imperial
con despunte a tres y dos racimos (Cuadros 11 y 12 respectivamente), hubo diferencias
altamente significativas en el rendimiento y niumero de frutos por unidad de superficie,
asi como para el peso medio de fruto en el caso del despunte a tres racimos. A dos
racimos no se encontraron diferencias significativas entre densidades para el peso
medio de fruto. El rendimiento y nimero de frutos por planta fue estadisticamente igual

entre densidades en los dos niveles de despunte.
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Cuadro 11. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Imperial a tres

racimos
Cuadrados Medios
Rendimiento Numerode  Ndmero Peso
. . Rendimiento  frutospor  defrutos )
Fuente de variacion G.L. porunidadde i medio de
: por planta unidad de por
superficie . fruto
superficie planta

Bloque 3 1231 01 315 342 0.35*
Densidad 2 179.80** 0.75 7112+ 4.75 0.85**

Coeficiente de variacion (%) 1244 1258 1323 1346 407

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.

Cuadro 12. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Imperial a dos

racimos
Cuadrados Medios
. NUmerode  NUmero

Rendimiento - frut £ Peso

Fuente de variacion G.L. porunidadde Rendimiento tos por de medio
X por planta unidad de por
superficie . defruto
superficie planta

Bloque 3 46.64* 0.2* 1238** 5* 0072

Densidad 2 90.30** 01 5317+ 2 0158

Coeficiente de variacion (%) 9.39 9.82 474 8.07 5.72

* significativo a=0.05. ** altamente significativo a= 0.01. G.L. grados de libertad.

En el Cuadro 13 se observa que, con despunte a tres racimos, la densidad que
sobresalié fue la mas alta (13 plantas/m? obteniéndose un rendimiento promedio de
38.16 kg (10 a 13 kg més que con las densidades a 10 y 7 plantas/m?) con un promedio
de 209 frutos/m? (aproximadamente 40 % mas con respecto a la densidad de 7
plantas/m?), tuvo un buen comportamiento en el peso medio de fruto (183 g) siendo

estadisticamente igual a la densidad de 10 plantas/m?. Con densidad a 7 plantas/m? el
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peso medio de fruto se incrementd a 204 g pero el rendimiento disminuyé a 25.37 kg
por unidad de superficie. En rendimiento y namero de frutos por planta no hubo

diferencias significativas entre densidades.

Con el nivel de despunte a dos racimos (Cuadro 14), se incrementd el rendimiento y
namero de frutos por unidad de superficie al aumentar la densidad (aproximadamente
10 kg y 60 frutos mas para 20 plantas/m? con respecto a 12 plantas/m? que fue la menor
densidad), disminuyendo el peso medio de fruto. La densidad de 16 plantas/m? es
estadisticamente igual a la mayor (20 plantas/m?) en su rendimiento con una diferencia
de 4 kg, las densidades a 20 y 16 plantas/m? rindieron estadisticamente igual. Para el
rendimiento y numero de frutos por planta no hubo diferencias significativas entre

densidades.

Comparando los resultados de los Cuadros 13 y 14 se observan mayores rendimientos
y peso medio de fruto para el sistema de manejo a tres racimos y 13 plantas/m? con
respecto a cualquiera de los tratamientos con plantas despuntadas a dos racimos

(aunque no se hicieron pruebas estadisticas entre ellos para esta variedad).

Entre las dos variedades tipo bola evaluadas, estadisticamente el rendimiento de Pick

Ripe (25.8 kgm™) resulté igual a Imperial (29.6 kg'm™).
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Cuadro 13. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Imperial a tres racimos

Rendimiento Ntmero de
) Rendimiento frutos por NuUmero de Peso
por unidad . .
. por planta unidad de frutos por medio de
de superficie K fici | f
(kgm2 ditil) (kg) super ICI(;) planta ruto (g)
(frutos/m*)
13 plantas 38.16 a* 294 a 209 a 16 a 183 b
10 plantas 28.28 b 2.83a 161 b 16 a 176 b
7 plantas 25.37b 3.62a 125b 18 a 204 a
DMS 8.26 0.85 47 4.89 16.6

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.

Cuadro 14. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Imperial a dos racimos

Rendimiento . Numero de
) Rendimiento frutos por Numero de Peso
por unidad . i
. por planta unidad de frutos por medio de
de superficie -
o p s (kg) superficie planta fruto (g)
(kgm™util) 2
(frutos/m®)
20 plantas 33.23 a* 1.66 a 216 a 11a 154 a
16 plantas 29.06 ab 1.82a 186 b 12 a 156 a
12 plantas 23.75Db 1.98a 143 ¢ 12 a 166 a
DMS 5.84 0.39 18.7 2.01 19.7

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a =0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.
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6.1.2.6. Analisis de las densidades de poblacién para la variedad
Serengueti

En los analisis de varianza para las densidades de poblacion de la variedad Serengueti
con despunte a tres y dos racimos (cuadro 15 y 16 respectivamente), hubo diferencias
significativas en el rendimiento por unidad de superficie y el nimero de frutos fue
altamente significativo entre densidades para los dos niveles de despunte. Para
rendimiento por planta, nimero de frutos por planta y peso medio de fruto no hubo

diferencias significativas entre densidades para ninguno de los niveles de despunte.

Cuadro 15. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Serengueti a
tres racimos

Cuadrados Medios
Rendimiento NUmerode  NUmero Peso
o . Rendimiento frutospor  defrutos )
Fuente de variacion ~ G.L. porunidadde . medio
X por planta unidad de por
superficie . defruto
superficie planta

Blogue 3 6.65 01 255 5 023875
Densidad 2 44.95* 025 6946** 5 0.22075

Coeficiente de variacion (%) 1182 15.62 807 10.00 732

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.
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Cuadro 16. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Serengueti a

dos racimos
Cuadrados Medios
. Numerode  NUmero
o Rendmento Rendimiento  frutospor  defrutos Peso
Fuente de variacion ~ G.L. porunidad de . medio de
X por planta unidad de por
superficie . fruto
superficie planta

Bloque 3 041 0.0003 16.67 022 0.01653
Densidad 2 3H.87* 0.063 5497+ 108 025725

Coeficiente de variacion (%) 1146 12.33 6.56 705 1042

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.

Para la variedad Serengueti que es de tipo saladette y habito de crecimiento
determinado, se observa lo siguiente (Cuadros 17 y 18): con despunte a tres racimos se
incrementd el rendimiento y nimero de frutos por unidad de superficie al aumentar la
densidad. El rendimiento fue estadisticamente igual entre las densidades a 13 y 10
plantas/m?. El rendimiento de la densidad a 7 plantas/m? fue menor que la de 13
plantas/m?, pero estadisticamente igual a la densidad de 10 plantas/m?. El nimero de
frutos fue significativo entre densidades (40 % mas a 13 plantas/m?, respecto a 7
plantas/m? que fue la menor densidad) y el peso medio no se afecté en ninguna de las

tres densidades.

El rendimiento y numero de frutos por planta fue estadisticamente igual entre
densidades y peso medio de fruto. Cruz (2003), al comparar rendimientos en plantas de
jitomate despuntadas a tres racimos bajo el sistema de dosel en doble escalera, obtuvo

el mayor rendimiento por planta con una densidad baja (1.083 kg), seguido por la
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densidad media y finalmente la densidad alta, presentandose en este el valor mas bajo

de rendimiento por planta.

De acuerdo a estos resultados, para una produccion comercial a tres racimos, esta

variedad puede manejarse a 10 y 13 plantas/m? de superficie (til.

En el tratamiento con despunte a dos racimos el rendimiento para las densidades 20 y
16 plantas/m? fue estadisticamente igual con 19 kg en promedio por unidad de
superficie. Entre mayor fue la densidad mayor fue el nimero de frutos. El peso medio
de fruto fue estadisticamente igual en todas las densidades. El rendimiento por planta y

namero de frutos por planta fue estadisticamente igual entre densidades.

Cuadro 17. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Serengueti a tres racimos

Rendimiento . Numero de
) Rendimiento frutos por Numero de Peso
por unidad de . i
. por planta unidad de frutos por medio de
superficie K fici I frut
(kgm? ttil) (kg) super |C|¢23 planta ruto (g)
(frutos/m°)
13 plantas 21.33 a* 1.64a 211 a 16 a 101 a
10 plantas 17.05 ab 1.71a 166 b 17 a 103 a
7 plantas 14.72 b 210a 128 ¢ 18 a 115a
DMS 4.54 0.62 29 3.71 16.9

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.
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Cuadro 18. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Serengueti a dos racimos

Rendimiento Namero de
X Rendimiento frutos por  NUmero de Peso
por unidad de . .
. por planta unidad de frutos por medio de
superficie K fici I f
(kgm2 ditil) (kg) super ICI(;) planta ruto (g)
(frutos/m®)
20 plantas 19.42 a* 0.97 a 213 a 11.0a 91a
16 plantas 19.19a 1.20a 180 b 12.0a 107 a
12 plantas 1412 b 1.18 a 139 ¢ 120a 102 a
DMS 4.37 0.3 25 1.73 22.5

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.

6.1.2.7. Analisis de las densidades de poblacién para la variedad
Moctezuma

En los analisis de varianza para las densidades de poblacion de la variedad Moctezuma
(tipo saladette y habito indeterminado) con despunte a tres y dos racimos (Cuadros 19 y
20), hubo diferencias altamente significativas en el rendimiento y numero de frutos por
unidad de superficie. El rendimiento por planta fue altamente significativo y el nUmero
de frutos por planta significativo entre densidades con despunte a dos racimos, pero no
hubo diferencias estadisticas para estas variables con plantas despuntadas a tres
racimos. Para el peso medio de fruto con despunte a tres racimos si hubo diferencia
significativa entre densidades, no asi para las densidades con despunte a dos racimos

por planta.
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Cuadro 19. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Moctezuma a
tres racimos

Cuadrados Medios
NUmerode  NUmero

Rendimiento _ Peso
Fuente de variacion  G.L. porunidadde Rendimiento fru_tos por - defrutos medio de
X por planta unidad de por
superficie . fruto
superficie planta
Blogue 3 3% 0.063 675 9 003333
Densidad 2 198.96** 0113 21501** 7 0.24*
Coeficiente de variacion (%) 952 9.83 700 883 441

* significativo a=0.05. ** altamente significativo a= 0.01. G.L. grados de libertad.

Cuadro 20. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes, considerando el factor densidad para la variedad Moctezuma a

dos racimos
Cuadrados Medios
. NUmerode  NUmero
N Rendmento Rendimiento  frutospor  defrutos Peso
Fuente de variacion ~ G.L. porunidadde . medio de
; por planta unidad de por
superficie . fruto
superficie planta

Blogue 3 161 0.01 188 067 006411
Densidad 2 50.30** 0.09* 6974** Vit 0.05508

Coeficiente de variacion (%) 761 861 4.09 422 509

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.

De acuerdo a las pruebas de comparacion de medias para la variedad Moctezuma

(Cuadros 21y 22), se observa lo siguiente:

Con despunte a tres racimos, el rendimiento por unidad de superficie alcanza casi al
doble con la densidad a 13 plantas/m? (29 kg'm™), respecto a 7 plantas/m? (15.5 kgm™),
debido principalmente a que se duplicé también el nimero de fruto, aunque el peso

medio de fruto se vio disminuido significativamente de 116 a 104 g. El rendimiento entre
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las densidades 10 y 7 plantas/m? fue estadisticamente igual y significativo entre nimero
de frutos y peso medio de fruto. Entre mayor fue la densidad mayor fue el nimero de
frutos, pero el peso medio de fruto fue estadisticamente igual entre las densidades a 13
y 10 plantas/m?y significativo a 7 plantas/m? con una diferencia de 15 g menos en
promedio. Entre densidades, el rendimiento por planta y namero de frutos por planta fue

estadisticamente igual.

En el tratamiento con despunte a dos racimos por planta, el rendimiento para las
densidades 20 y 16 plantas/m? fue estadisticamente igual con 24 y 23 kgm?
respectivamente. El nidmero de frutos por unidad de superficie se increment6 al
aumentar la densidad y el peso medio de fruto fue estadisticamente igual. El
rendimiento por planta y numero de frutos por planta fue estadisticamente igual entre

las densidades a 12 y 16 plantas/m?.

Con la conduccién a tres racimos por planta y 13 plantas/m?, la variedad Moctezuma
rindié 10 kgm™ y 70 frutos/m? mas que la variedad Serengueti con un peso medio de
fruto muy similar, por lo que se considera el mejor tratamiento entre las variedades de
tipo saladette y, por lo tanto la mejor propuesta de produccion comercial para

variedades de tipo saladette.
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Cuadro 21. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Moctezuma a tres racimos

Rendimiento . Numero de frutos .
. Rendimiento . Numero de Peso
por unidad de por unidad de .
. por planta e frutos por medio de
superficie (kg) superficie lanta fruto (g)
(kgm Gtil) g (frutos/m?) b g
13 plantas 29.28a" 2.25a 28la 22 a 104 b
10 plantas 1951 b 195a 193 b 20 a 101 b
7 plantas 15.58 b 2.23 a 136 ¢ 20 a 116 a
DMS 4.43 0.46 31.36 4 10.2

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.

Cuadro 22. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes por
unidad de superficie y planta, para densidades de poblacion en la variedad
Moctezuma a dos racimos

Rendimiento Namero de
. Rendimiento  frutos por  NUmero de Peso
por unidad . i
S por planta unidad de  frutos por medio de
de superficie K fici | f
(kgm2 ditil) (kg) super |C|2e planta ruto (g)
(frutos/m")
20 plantas 24.24 a* 121b 248 a 125b 98 a
16 plantas 23.33 a 1.46 ab 227 b 145a 103 a
12 plantas 17.70 b 1.48 a 168 c 14 a 105a
DMS 3.59 0.26 19 1.25 11.2

* Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey a= 0.05). DMS.
Diferencia Minima Significativa.

69



6.2. Experimento 2

Comparacion del rendimiento y sus componentes en 12 variedades de

jitomate despuntadas a tres racimos

Como ya se indicO en materiales y métodos, se escogieron en este experimento siete
variedades de tipo saladette y cinco de tipo bola, todas de habito determinado para
compararlas en rendimiento y sus componentes con el sistema de tres racimos usando

la densidad que mejor resultd del primer experimento.

6.2.1. Analisis de varianzas

En los analisis de varianzas (Cuadro 23), se observa que hubo diferencias altamente
significativas en el rendimiento por unidad de superficie y sus dos componentes entre

plantas de jitomate manejadas a tres racimos y una densidad de 13 plantas/m?.

Cuadro 23. Cuadrados medios y niveles de significancia para rendimiento y sus
componentes en jitomate, considerando el factor variedad

CUADRADOS MEDIOS
Rendimiento Numero de frutos

Fuente de variacion G.L. ) ) i
por unidad de por unidad de Peso medio
. - de fruto
superficie superficie
Bloque 3 12.16 434 61.37
Variedad 11 53.89** 3342** 8225.73**
Coeficiente de variacion (%) 10.80 10.04 7.14

* significativo a= 0.05. ** altamente significativo o= 0.01. G.L. grados de libertad.
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6.2.2. Pruebas de comparacion de medias
En el Cuadro 24, se observO que con excepcion de la variedad DRD8551 (tipo
saladette), todas las variedades de tipo bola rindieron significativamente mas que el
resto de las tipo saladette. Todas las tipo bola resultaron estadisticamente iguales en
rendimiento, numero de frutos y peso medio de fruto. Entre variedades tipo saladette
sobresalio la variedad DRD8551 con un rendimiento numéricamente superior, aunque
estadisticamente igual de las variedades tipo bola, con un mayor nimero de frutos que
todas las variedades, aunque entre las saladettes so6lo difirié estadisticamente. Ademas
presenté un peso medio de fruto sobresaliente para una variedad tipo saladette, 137 g
por fruto, valor significativamente mayor a todas las variedades tipo saladette, excepto

la variedad Nabateo que alcanzé un valor de 118 g por fruto.

Cuadro 24. Pruebas de comparacion de medias de rendimiento y sus componentes en
jitomate por unidad de superficie, para variedades con nivel de despunte a tres
racimos y a 13 plantas/m?

Rendimiento por  NuUmero de frutos por

VARIEDAD unidad de superficie unidad de superficie Peso medio de

(kgm2 Gitil) (Frutos/m?) fruto (g)
DRDB8551 Saladette 26.84 a 197 a 137 bc
Suzan Bola 25.86 ab 131 de 197 a
3088 Bola 25.51 ab 129 de 198 a
29025 Bola 24.97 ab 127 de 197 a
29024 Bola 22.91 abc 105 219 a
40317 Bola 22.02 abcd 143 cde 153 b
Nabateo Saladette 20.89 bcd 177 abc 118 cd
Recova Saladette 19.03 cd 191a 100d
Regidor Saladette 18.42 cd 185 ab 100 d
Caporal Saladette 17.7 cd 164 abcd 108d
Serengueti Saladette 17.45 cd 160 abcd 109 d
Pony express Saladette 16.67 d 152 bcd 110d
DMS 5.77 38.62 25.77

Medias con la misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas (Tukey o= 0.05). DMS. Diferencia Minima Significativa.
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De acuerdo con andlisis de datos de mas de 10 afios para el precio del jitomate en la
Central de Abastos del D.F., obtenidos del Sistema Nacional de Informaciéon de
Mercados (Aserca, 2014), el precio promedio de venta anual por kilogramo (y por lo
tanto de compra) del jitomate bola es unos cuatro pesos superior al del saladette. De
acuerdo con los resultados obtenidos en este experimento, las variedades de tipo bola

rinden en promedio mas que las saladettes con costos de produccion similares.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Experimento 1

En un primer experimento donde se compararon el rendimiento y sus componentes en
cuatro variedades de jitomate contrastantes en su tipo de fruto y habito de crecimiento:
Imperial (tipo bola indeterminado); Pick Ripe (tipo bola determinado); Moctezuma (tipo
saladette indeterminado) y Serengueti (tipo saladette determinado), sometidos a dos
niveles de despunte y tres densidades de poblacion, dentro de cada nivel de despunte

se puede concluir lo siguiente:

1. Las variedades tipo bola rindieron en promedio 30 % mas que las variedades tipo
saladette, al tener frutos de mayor peso y un numero similar de frutos por unidad de

superficie.

2. Para un mismo tipo de fruto, las variedades de crecimiento indeterminado rindieron

mas que las de crecimiento determinado.

3. El rendimiento promedio para cada variedad segun su tipo de fruto y habito de
crecimiento fue estadisticamente igual entre los niveles de despunte a dos y tres
racimos; sin embargo, el ciclo de cultivo de trasplante a fin de cosecha se acorté en una
semana con el manejo a dos racimos por planta, lo que potencialmente podria permitir

cuatro ciclos de cultivo al afio contra solo tres ciclos con el despunte a tres racimos.
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4. Las densidades que produjeron el mayor rendimiento en las variedades tipo bola,
fueron las mas altas para cada nivel de despunte (20 plantas/m? Gtil para despunte a
dos racimos y 13 plantas/m? util para despunte a tres racimos), aunque con una

disminucion significativa del peso medio de fruto.

5. Las densidades que generan mejor rendimiento sin afectar negativamente el peso
medio de fruto son de 16 plantas/m? Util para el despunte a dos racimos y 10 plantas/m?
atil para el despunte a tres racimos. Sin embargo, la variedad Moctezuma de
crecimiento indeterminado en el nivel de despunte a tres racimos presentd el mayor

rendimiento a 13 plantas/m? sin una disminucién importante del peso medio de fruto.

7.2. Experimento 2

En un segundo experimento, donde se compararon el rendimiento por unidad de
superficie y sus componentes (numero de frutos y peso medio de fruto) en doce
variedades de jitomate con habito de crecimiento determinado y distintos tipos de fruto
(bola y saladette), con manejo de despunte a tres racimos por planta y densidad de
poblacién de 13 plantas/m? (til, que fue la combinacién de despunte y densidad que
produjo los mas altos rendimientos por unidad de superficie en el primer experimento.

De este experimento se puede concluir que:

1. En promedio, las variedades de tipo bola rindieron mas que las de tipo saladette.
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2. Las variedades rindieron estadisticamente igual dentro de cada tipo de fruto (bola y
saladette), con excepcion de DRD8551 de tipo saladette que sobresalié entre todas las
de su tipo de fruto, obteniendo un rendimiento similar al de las variedades tipo bola y un
tamafo de fruto superior a las demas de tipo saladette (137 g), exceptuando a Nabateo

(118 g).
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8. RECOMENDACIONES

8.1. Experimento 1

1. Entre las variedades tipo bola evaluadas, estadisticamente el rendimiento de Pick
Ripe (25.8 kg'm™ dtil) resulté igual a Imperial (29.6 kg'm™ (til), pero desde un punto de
vista econdémico y dada la fuerte tendencia a diferir, se mantiene la recomendacion de
usar la variedad Imperial manejado con despunte a tres racimos a la densidad de 13
plantas/m? (til para maximizar el rendimiento, esto, debido a que se observan mayores
rendimientos y peso medio de fruto con respecto a cualquiera de los tratamientos con

plantas despuntadas a dos racimos.

2. Para un manejo a dos racimos la variedad Serengueti deberia producirse a una
densidad de 16 plantas/m? (til, ya que al tener en promedio el mismo rendimiento que a
20 plantas/m? los costos de produccién disminuirian al utilizar menor nimero de semilla

por unidad de superficie.

3. Para la variedad Moctezuma lo mas recomendable a escala comercial es un manejo
a tres racimos por planta y densidad de 13 plantas/m?, esto por los altos rendimientos

obtenidos.

4. Para la misma variedad Moctezuma con despunte a dos racimos por planta, el
rendimiento para las densidades 20 y 16 plantas/m? fue estadisticamente igual con 24 y

23 kg'm™, respectivamente, basandose en estos resultados se recomendaria producir
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comercialmente con la densidad intermedia de 16 plantas/m? de superficie Util para

bajar costos de produccion.

5. Las densidades que produjeron el mayor rendimiento en las variedades tipo bola,
fueron las mas altas para cada nivel de despunte (20 plantas/m? Gtil para despunte a
dos racimos y 13 plantas/m? util para despunte a tres racimos), aunque con una
disminucion significativa del peso medio de fruto. Por ello debe evaluarse en términos
economicos, definidos por el mercado, si resultaria conveniente usar una densidad
menor, que aunque produzca menos rendimiento presente mayor peso y tamafio de

fruto, lo que favorece un mayor precio por kg producido.

8.2. Experimento 2

Las variedades de tipo bola rinden en promedio mas que las saladettes con costos de
produccion similares; por lo tanto, se recomienda para productores que quieran
involucrarse con estos sistemas de produccién de despuntes tempranos, usar las
variedades tipo bola ya que podran obtener mas rendimiento anual y mejor precio de

venta, aun considerando que el mercado para el jitomate bola es mas restringido.

En el caso particular de productores, que por alguna razén particular quieran manejar
estos sistemas con variedades tipo saladette, se les puede recomendar la variedad
DRD8551, en tanto no se hagan pruebas de rendimiento con otras variedades de este

tipo de fruto.
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