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Resumen

El proyecto se llevé a cabo el invernadero de la carrera
de agricultura sustentable y protegida de la universidad
tecnoldgica del suroeste de guanajuato (utsoe), ubicada
en el municipio de valle de santiago, durante mayo 2016
- agosto 2016 con el objetivo de evaluar de manera
parcial el rendimiento, altura de planta, dias a floracién,
didmetro de apice, distancia entre racimos y longitud de
hoja en el comportamiento y adaptacion de cuatro
variedades de jitomate bajo invernadero y en suelo. Las
variedades comerciales evaluadas fueron: cuauhtemoc,
ramsés, calafia, y canek, todas de tipo saladette. Luego
de cuatro cortes la variedad cuauhtemoc fue la mas
sobresaliente en cuanto a rendimiento al producir 18.39
kg por planta de jitomate. Esta misma variedad fue la que
desarrollé mayor vigorosidad en las distintas variables
morfoldgicas evaluadas, sobresaliendo sobre todo en el
desarrollo vigoroso de follaje con hojas de 47.1 cm. Las
variedades que se mostraron mas precoces fueron ramsés
y canek, con una diferencia de un dia, sin embargo no
fueron las de mayor rendimiento; por lo que después de
estas evaluaciones, cuauhtemoc respondid de mejor
manera a estas condiciones de produccién, pudiéndose
recomendar para su produccion en invernadero para ésta
region agricola.

Rendimiento, componentes de  rendimiento,
invernadero, jitomate saladete

Abstract

The project was carried out in the greenhouse of the
sustainable and protected agriculture career of the
technological university of southwest of guanajuato
(utsoe), located in the municipality of valle de santiago,
during may 2016 - august 2016 with the objective of
evaluating partial yield, plant height, flowering days,
apex diameter, distance between clusters and leaf length
in the behavior and adaptation of four varieties of tomato
under greenhouse and in soil. The evaluated commercial
varieties were: cuauhtemoc, ramsés, calafia, and canek,
all of saladette type. After four cuts cuauhtemoc variety
was the most outstanding in terms of yield when
producing 18.39 kg per tomato plant. This same variety
was the one that developed greater vigor in the different
morphological variables evaluated, especially in the
vigorous development of foliage with leaves of 47.1 cm.
The varieties that showed more precocious were ramsés
and canek, with a difference of one day, nevertheless
they were not those of greater yield; so that after these
evaluations, cuauhtemoc responded better to these
conditions of production, and can be recommended for
production in the greenhouse for this agricultural region.
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Introduccion

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es
la hortaliza més popular y difundida
mundialmente, por lo tanto la de mayor valor
econdmico. Su demanda aumenta
continuamente y con ella su cultivo, produccion
y comercio. A esta hortaliza se le encuentra en
los mercados durante todo el afio, se consume
tanto en fresco como en procesado y es una
fuente rica en vitaminas (Velasco et al., 2011).

México es el primer exportador de
jitomate fresco a nivel mundial, con cerca del 20
% del volumen y 25 % del valor comerciado, que
se destinan principalmente a Estados Unidos
(SIAP-SAGARPA, 2014). De acuerdo con la
SRE (2015), el pais exporta alrededor de 1.43
millones de toneladas anuales, que representan
entre el 50 y 70 % del volumen de produccidn.

Al ser una hortaliza tan demandada por el
consumidor, dia tras dia se desarrollan nuevas
variedades de acuerdo al climay suelo de la zona
0 region productiva, asi como a las demandas del
mercado y por supuesto al sistema de produccién
empleado; de tal manera que los productores de
jitomate puedan elegir la variedad que mejor
responda a sus necesidades, confiando en
muchas de las ocasiones en las variedades de uso
comun en la zona y que le han dado buenos
rendimientos.

Por esta razon, ademés de fines
académicos y de transferencia de tecnologia, se
desarrolld la presente investigacion con el
objetivo de evaluar el comportamiento vy
respuesta parcial de cuatro diferentes variedades
de jitomate saladete bajo invernadero y en suelo;
para asi determinar la o las mejores variedades
en base a variables morfoldgicas y rendimiento,
para su produccion en Valle de Santiago bajo
condiciones protegidas.
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En México se siembran alrededor de 50,596 has
con un rendimiento promedio de 68.6 t.ha'
(FIRA, 2015); por lo que es la segunda hortaliza
mas importante en cuanto a superficie sembrada,
la méas transcendente por su volumen en el
mercado nacional y la primera por su valor de
produccién (Velasco et al., 2011).

En los dltimos afos, la produccion ha
aumentado en alrededor de 50 %, con una
produccién promedio de 2.88 millones de
toneladas anuales, impulsada por una mayor
superficie agricola (13,747 has) con sistemas de
agricultura protegida; sin embargo,
curiosamente su incremento anual en cuanto a
produccion en estos Ultimos afios, se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y
en menor proporcion al aumento de la superficie
cultivada; (FIRA, 2015).

El jitomate es una especie autdgama, es
decir, que es de autopolinizacion, aun cuando el
entrecruzamiento es viable por insectos, viento y
otros medios como el movimiento mecénico.
Las empresas privadas de semillas han orientado
el mejoramiento genético a la produccion de
hibridos con atributos como rendimiento alto,
precocidad, calidad organoléptica, larga vida de
anaquel, resistencia o tolerancia a plagas y
enfermedades, entre otros (Zamudio y Flores,
2007); sin embargo, todos estos atributos no se
podrian ver reflejados en la planta si no se realiza
un adecuado monitoreo y manejo de factores
bidticos y abidticos influyentes durante las
etapas fenoldgicas del cultivo.

Las variedades  producidas  bajo
invernadero, deben ser de tipo o de crecimiento
indeterminado, manejandose densidades de 2 a
3 plantas-m que llegan a crecer mas de 7 m de
largo, con area foliar que sobrepasa de 1 m? por
planta (Sanchez, 2014).
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Requiriéndose sistema de entutoreo, con la
finalidad de aprovechar y explotar al maximo
este tipo de crecimiento y recolectar el mayor
namero posible de racimos en cultivos de larga
duracion (Mufioz, 2004); y que con este sistema,
en invernaderos con muy buen control de clima
y del ambiente en la raiz, se logran cosechar de
15 a 25 racimos por planta por afo, lo que
implica ciclos largos de cultivo, que llegan a
durar hasta 10 meses desde el trasplante hasta el
final de la cosecha (Sanchez, 2014).

Todo este potencial responde a muchos
elementos fisiol6gicos y morfoldgicos de la
planta, entre ellos la eficiencia fotosintética,
siendo deseables las variedades con amplia
cobertura foliar, y disposicién de las hojas, para
la intercepcion de mayor luz y dirigir después los
productos elaborados hacia la parte de interés a
cosecharse. Muchas veces el alargamiento del
tallo resulta una ventaja para que las plantas
compitan por luz, pero en un cultivo uniforme no
existe esa ventaja (Salisbury y Ross, 2000), asi
que se deben de cuidar todos los factores que
intervienen en el manejo del cultivo para que se
logre esa uniformidad, e incluso el disponer de
plantas con entrenudos cortos y tallos vigorosos
pero no suculentos, ayuda en gran medida a
elevar la productividad, al poder cosechar un
mayor nimero de racimos por planta.

Materiales y Métodos
Localizacion del proyecto

La investigacion se realiz6 durante los meses de
mayo a agosto del 2016 en un invernadero tipo
cenital de 700 m? de la carrera de Agricultura
Sustentable y Protegida de la UTSOE en Valle
de Santiago, Gto.
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Material vegetal y densidad de plantacion

Se establecieron cuatro variedades comerciales
de jitomate de habito indeterminado en suelo, las
cuales fueron Cuauhtemoc, Ramses, Calafia, y
Canek, todas de tipo saladete. Se manejo una
densidad de 3 plantas-m™, al establecerse en
camas de suelo de 1.6 metros, una distancia entre
plantas de 40 cm, a doble hilera y un solo tallo
por planta. El trasplante se realiz6 de manera
manual el 15 de mayo.

Disefio experimental y analisis de datos

Se estableci6 un disefio  experimental
completamente al azar con cuatro tratamientos,
los cuales se identificaron como las variedades,
y con cinco repeticiones, identificadas éstas
altimas como plantas evaluadas o unidades
experimentales. Los datos fueron analizados
mediante el paquete estadistico SAS® version
9.2 para llevar a cabo el analisis de varianza
(ANOVA), una correlacion entre las variables
evaluadas y prueba de comparacion de medias
Tukey (p<0.05).

Variables evaluadas

Dias a floracion: Se contaron los dias
transcurridos después el trasplante (ddt) hasta la
aparicién del primer racimo floral.

— Altura de planta (m): las plantas se
midieron en una Unica fecha final, desde su
base pegada al suelo hasta el punto de
crecimiento, con la ayuda de un
flexometro.

— Diametro de éapice (mm): Se midié de
manera semanal con la ayuda de un vernier
justo abajo del ultimo racimo floral;
haciendo uso del promedio de las lecturas
periddicas por planta evaluada.
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- Distancia entre racimos (cm): se midid
semanalmente con la ayuda de un
flexdmetro, iniciando del primer racimo al
segundo, posteriormente del segundo al
tercero, y asi sucesivamente hasta el
altimo racimo; usandose el promedio de
las evaluaciones semanales por planta
evaluada.

- Longitud de hoja (cm): consistio en medir
semanalmente con la ayuda de un
flexdbmetro, la hoja ubicada debajo del
altimo racimo cuajado, desde su base al
apice; usandose el promedio de las
evaluaciones semanales por planta.

- Rendimiento parcial (Kgplanta?®): se
cosecharon los frutos rojos o sazones listos
en cada corte y se pesaron con la ayuda de
una béscula, para registrar el peso parcial
acumulado después de cuatro cortes.

Manejo agronémico

Se realizaron practicas culturales como el
deschupone (cada semana); el tutoreo (cada que
lo requeria el -cultivo), las polinizaciones
(diariamente a las 10 y 13 hrs). También se
realiz6 la poda de hojas y el raleo de frutos; el
mantenimiento de cintilla se hizo cada que se
requeria; asi como el bajado de planta de acuerdo
al crecimiento del cultivo.

Los riegos se realizaron cuatro veces, con
agua sola a las 10 am y 3:00 pm y con solucién
nutritiva a las 12:00 pm y 2:00 pm. Para la
nutricion del cultivo se manejo bajo una solucion
Steiner de 15 a 25 miliequivalentes desde el
trasplante hasta el 25 de agosto, en etapa
reproductiva. También se realizaron
aplicaciones foliares de micronutrientes cada
semana Yy quincenalmente; asi como de
aminoacidos.
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Para el control de plagas como mosca
blanca, trips y paratrioza; asi como para el
manejo de enfermedades como ahogamiento,
cenicilla, fumagina y mancha bacteriana; se
realizaron  aplicaciones  semanales  y/o
quincenales de plaguicidas orgéanicos y quimicos
en base a dosis comerciales.

Resultados y Discusién

El andlisis estadistico mostr6 que hubo
diferencias altamente significativas (p < 0.01)
para cada una de las variables evaluadas en las
cuatro diferentes variedades de jitomate. Por lo
tanto, en la tabla 1 se observa la prueba de
comparacion de medias (Tukey p < 0.05) para
todas las variables. Para dias a floracion, la
variedad Ramsés fue la mas precoz (17 ddt) por
cuatro dias mas a Cuauhtemoc, que fue la mas
tardia; seguida por Canek que desarrolld la
primera floracién a los 18 ddt.

Estos resultados reflejan lo sefiala en las
fichas técnicas de ambas variedades, al
recomendarlas como vigorosas ademas de su
adaptacion a invernadero (Harris Moran, s.f.). La
precocidad de los cultivos influye de manera
directa en lograr la produccién y cosecha en
épocas clave de acuerdo a la demanda de la
hortaliza (FIRA, 2016), mediante una
programacion previa del ciclo produccion.

Con respecto a la altura de planta y
distancia entre racimos, se observa que existe
una relacion directa para todas las variedades;
debido a que mientras mayor sea la distancia
entre racimos o nudos de la planta, ésta tiende a
desarrollar mayor altura, caracteres que
responden a la genética de las variedades. En
este contexto, la variedad Cuauhtemoc fue la que
presentd una mayor altura de planta (3.44 m) y
una mayor distancia entre racimos (26.96 cm),
seguida de Calafia con 3.26 m y 24.67 cm,
respectivamente.
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Lo que coincide con las recomendaciones
de las ficha técnicas de éstas variedades por parte
de la casa comercial, al presentarlas como
variedades con entrenudos medianos y mucha
vigorosidad en las plantas (Harris Moran, s.f), lo
que finalmente repercute en wuna mejor
adaptacion y competencia por luz y espacio
principalmente; para realizar una adecuada
fotosintesis, mientras que la raiz crece hacia
abajo, donde se dara el mismo caso con al agua,
lo que ademas le permitird anclarse a la tierra;
aunque este crecimiento vegetal implica vencer
la fuerza de la gravedad (Berrueta y Giménez,
2009).

Sin embargo, para invernaderos 0 casas
sombra que por cuestiones ajenas al productor
han sido disefiados e instalados con una altura
menor a tres metros de la superficie del suelo a
las lineas o alambres de carga, resulta mas
apresurado el realizar algunas labores culturales
como la poda de hojas y bajado de planta. Al
considerarse esto Gltimo, una planta con menor
distancia entre racimos o nudos como la
variedad Ramseés (23.7 cm), por lo comun tiene
mas probabilidad de tener un mejor rendimiento,
debido a que entre menos distancia entre racimos
tenga, mas racimos tendra en la altura alcanzada;
siempre y cuando el manejo que se le
proporcione sea el adecuado y en el momento
oportuno.

[Tratamiento | Dias  a | Altura | Didmetro | Distancia | Longitud | Rendimient
variedad) | floracién |de de A4pice | entre de hojalo parcial
(dias) planta | (mm) racimos | (cm) (kg/planta)

(m) (cm)
Cuauhtemo |21 a 344a |7546a |[26.96a 47.1a 18.39a
c
Calafia 20b 3.26b |7.32b 24.676b [42.32b [15.72b

Canek 18¢c 3.16c |7.142c |24.098c [39.86c |14.48c
Ramsés 17d 3.08d |6.81d 23.734d [35.64d [12.95d
Media 19 3.23 7.2 24.86 41.23 15.38

DMS 0 0.0496 | 0.0902 0.1938 1.1359 [0.4164

DMS: Diferencia minima significativa. z Medias con letras iguales dentro de la
misma columna son estadisticamente iguales (Tukey a < 0.05).

Tabla 1 Comparaciéon de medias para variables
morfoldgicas y rendimiento en la evaluacion de cuatro
variedades de jitomate bajo invernadero y en suelo. Valle
de Santiago, Gto., 2016
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En la misma tabla 1, se observa que en
estas condiciones de produccién para el didmetro
de apice, la variedad Cuauhtemoc fue la que
presentd mayor vigorosidad con méas de 7.5 mm,
seguido de Calafia con 7.32 mm; lo cual
responde a que son variedades vigorosas como
se sefialo anteriormente; y que este aspecto toma
importancia para que las plantas desarrollen
hojas grandes, mayor altura de planta y por
consiguiente, mayor distancia entre racimos o
nudos; aspectos morfologicos que deben de
tomarse en cuenta para realizar plantaciones con
las densidades Optimas, para garantizar que la
vigorosidad no sea un factor contraproducente
en la competencia por luz, espacio y nutrientes
(Alcéntar y Trejo, 2012).

Para la longitud de hoja, de igual manera
la variedad Cuauhtemoc se presentd con hojas
mas grandes (47.1 cm), indicando que es una
variedad vigorosa en la produccién de follaje y
que para su produccién se deben de considerar
estrictamente los marcos de plantacion para
establecerse con densidades de plantacion
Optimas y de esta manera garantizar una mejor
captura de luz y por ende la fotosintesis (Mufioz,
2004).

Finalmente, para la variable rendimiento
parcial, al cabo de cuatro fechas de corte y bajo
las condiciones de produccién y manejo
sefialadas, la variedad Cuauhtemoc se mostro
como la mas rendidora al producir 18.39 kg por
planta, casi tres kilos mas que la segunda mejor
variedad que fue Calafia; éstos rendimientos
responden principalmente a la eficiencia de las
plantas en el desarrollo de area foliar; lo que se
atribuye al efecto en la produccion de materia
seca total por unidad de superficie como lo
indica Heuvelink (1995).

En la tabla 2, se observa que existe
correlacion positiva altamente significativa (p <
0.01) y de tipo positiva entre altura de planta con
el diametro de apice, la distancia entre racimos y
longitud de hoja.
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asi como del mismo tipo entre el
didmetro de apice con la distancia entre racimos
y longitud de hoja; todas éstas variables
relacionadas a la vigorosidad de la planta y que
ademas, tienen una relacion proporcional a los
dias a floracion, que de acuerdo con Berrueta y
Giménez (2009), el vigor vegetativo de la planta
esta relacionado con la aparicion de los racimos
florales, de tal modo que cuanto mayor es la
produccion de follaje y ain mas si no se realizan
podas de hojas y se presenta alta densidad de
plantas y sombreado, mas tardia sera la aparicion
de las primeras flores. Por otra parte se observa
una correlacién positiva significativa (p < 0.05)
entre el rendimiento y el didmetro de apice y en
este nivel pero de tipo negativa con los dias a
floracion.

DAF AP DA DER
AP 0.85397**
DA 0.45457* 0.831**
DER |0.83792** |0.96233** |0.79679**
LH 0.52075* 0.85672** |0.96335** |0.8526**
REN | -0.54209* 0.45521*
DAF: dias a floracion; AP: altura de planta; DA: diametro de
apice; DER: distancia entre racimos; LH: Longitud de hoja;
REN: rendimiento parcial*: Significativo con a < 0.05; **:
Significativo con a < 0.01.

Tabla 2 Coeficientes de correlacion entre las variables
evaluadas en el experimento de variedades de jitomate
establecidas bajo invernadero y en suelo. Valle de
Santiago, Gto. 2016

Conclusiones

Bajo estas condiciones de produccién y manejo
agronémico, la variedad Cuauhtemoc fue la mas
sobresaliente en cuanto a rendimiento al
producir después de cuatro cortes 18.39 kg por
planta de jitomate, seguida de Calafia con casi
tres kg por planta menos. La variedad
Cuauhtemoc, fue la que desarroll6 mayor
vigorosidad en las distintas variables
morfologicas evaluadas, sobresaliendo sobre
todo en el desarrollo vigoroso de follaje con
hojas de 47.1 cm; por lo que es necesario cuidar
los marcos de plantacion para establecerla en
densidades de plantacion adecuadas.
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Las variedades que se mostraron mas
precoces fueron Ramsés y Canek, con una
diferencia de un dia, sin embargo no fueron las
de mayor rendimiento; por lo que después de
estas evaluaciones, Cuauhtemoc respondio de
mejor manera a estas condiciones de produccion,
pudiéndose recomendar para su produccion en
invernadero para ésta region agricola.
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