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INTRODUCCION.

El Tomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una de las plantas de mas
facil manejo en los trabajos de laboratorio y especialmente en los invernaderos
de ambiente controlado. En México el tomate es considerado como la segunda
especie horticola en importancia por la superficie cultivada (alrededor de 90,
000 has. Gutiérrez, 1988) y la primera por su valor econdmico de produccion,
siendo ademas el principal producto de exportacion, generando divisas y mano
de obra. De acuerdo con las estadisticas de la FAO, el tomate ocupa el tercer
lugar en cuanto a volumen de produccion mundial entre las hortalizas, siendo
solamente superado por la papa; que también es de origen Americano. Su valor
nutritivo en cuento a contenido de vitaminas que presenta, es reconocido y
recomendado ampliamente para complementar la dieta humana y mas aun la
de aquella de menos ingreso.

Los principales estados productores son: Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz,
Michoacan, Baja California Norte, Morelos, Guanajuato, Hidalgo y Sonora;
siendo Sinaloa el estado mas productor con el 33 % de la superficie cultivada a
nivel Nacional (Productores de Hortalizas, 1995).

A través del tiempo, se ha hecho necesario eficientar la produccion de los
cultivos, para de ésta forma poder obtener el mayor rendimiento posible con la
minima inversién, por ésta razén, el hombre ha ideado diferentes métodos para

incrementar dicha produccién. Entre las tecnologias que se han estado



utilizando destacan la agroplasticultura, con técnicas como el acolchado de
suelo, riego por goteo y la fertirrigacion.

Algunos de los aspectos que han contribuido a incrementar la produccién
agricola ha sido la utilizacion de semillas seleccionadas, y el buen control de
plagas, enfermedades y malezas. Ademas de los fertilizantes que son
sustancias que se aplican a las plantas para aumentar los rendimientos de las
cosechas al proporcionar uno 6 mas de los elementos que son nutrimentos
esenciales en las plantas. Por lo tanto los objetivos del presente son:

1.- Clasificar y resumir en forma breve las investigaciones generadas en el
cultivo de tomate (L. esculentum Mill) en la UAAAN.
2.- Proponer un paquete tecnolégico del cultivo del tomate obtenido de los

trabajos de investigacion de la UAAAN.

REVISION DE LITERATURA.



Historia y Origen.

El cultivo de tomate tiene su centro de origen en América del Sur,
probablemente entre el area del Peru y Ecuador de donde se distribuyd a
diferentes partes de América tropical y vino a ser domesticado en México
(Tindall, 1988). Al principio se cultivaba como planta de adorno, a partir de
1900, se extendid el cultivo como alimento humano (Anderlini, 1976).

Aunque el centro de origen del género Lycopersicon es la zona Andina,
se cree que México es el origen de domesticacion del tomate, ya que no se
conoce el nombre del tomate en Quechua, Aymara o cualquiera de los
lenguajes andinos. Puesto que el nombre Tomath en el lenguaje Nahuatl de
México posiblemente es el origen del nombre actual (Esquinas y Alcazar, 1981).

El tomate pertenece a la familia de las Solanaceas al género
Lycopersicon a la especie esculentum. El tomate como la mayoria de los
cultivos requiere de aplicacion de riegos durante periodos secos, sin embargo
requiere de una gran cantidad de agua a través de su desarrollo hasta la
formacion del fruto. La aplicacion de niveles desiguales de agua, combinado
con la falta de calcio o potasio en el agua del suelo, puede ocasionar un
desorden fisioldgico en el fruto conocido como blossom o podredumbre apical
(Tindall, 1988).

Distribucion Geografica.

Mundial. El Tomate es la hortaliza mas importante en numerosos paises

y su popularidad aumenta constantemente. En la actualidad éste cultivo ha

adquirido importancia econémica en todo el mundo (Nuez, 1995).



Nacional. En México el Tomate ser cultiva en todo el territorio, siendo los
principales estados productores Sinaloa, Morelos, Sonora, Baja California, San
Luis Potosi, Michoacan, Guanajuato, Hidalgo y Puebla, los cuales durante el

afo de 1995 destacaron por su produccién (Productores de Hortalizas. 1995).

Clasificacion Taxonémica.
Segun Cronquis (1981) citado por Torres (1991), el tomate ha sido
clasificado de la siguiente manera:
Reino Methaphyta
Division Magneliophyta
Clase Magneliopsida
Subclase Asteridae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Lycopersicon
Especie esculentum
Segun Valadez (1994), el Tomate se subdivide en dos subgéneros.
De frutos rojos:
- Eulycopersicon
a).- L. esculentum
b).- L. pimpinellifolium
De frutos amarillos:

- Eriopersicon



a).- L. peruvianum
b).- L.chilense
c).- L. glandulosum
d).- L. hirsutum
Se ha encontrado que el L. esculentum posee cinco variedades
botanicas:
L. esculentum var. commune
L. esculentum var. grandifolium
L. esculentum var. validum
L. esculentum var. cerasiforme

L. esculentum var. pyriforme

Caracteristicas Botanicas.

Valencia (1981), citado por Centeno (1986), reporta que el género
Lycopersicon contiene una pequefia cantidad de especies, todas ellas
herbaceas que crecen en forma y tamano diferente, esto es de acuerdo con los
métodos de cultivo, existiendo variedades que llegan a alcanzar hasta tres
metros de altura, ésta depende de la variedad. Ademas, afirma que el tomate,
es una planta hermafrodita, autégama, de tres a cinco porciento de fecundacion
cruzada debido a los insectos; es de consistencia herbacea. La planta de
tomate es muy sensible a las heladas y configura un cultivo anual, aunque

potencialmente es perenne (Folquer, 1976).

Caracteristicas Morfologicas.



Semilla.

Es de forma ovalada con un tamafo promedio de 3.5 mm de longitud. La
cubierta protectora conocida como testa es de color café palido y se encuentra
envuelta por una capa muy fina de falsos pelecillos que mas bien son
remenentes de células suberizadas, provenientes de la pared celular (Valadez,
1993).

Plantula.

Cassares (1984) designa el término plantula a la planta pequena, de
pocas semanas de edad, y que se utiliza en los cultivos, de transplante para
establecer el plantio definitivo en el campo.

Planta.

a).- Raiz.

Edmond, Senn y Andrews (1984) indican que la parte del tallo, situado
bajo la superficie del suelo emergen las raices, tanto éstas raices como las
laterales se desarrollan horizontalmente, haciendo que el tomate tenga un
sistema radical muy extenso.

El sistema radical del tomate esta constituido por la raiz principal, las
raices secundarias y las raices adventicias. El sistema radicular puede alcanzar
los 1.8 m en el suelo, puede crecer hasta 2 0 3 cm por dia (Nuez, 1995).

b).- Tallo.

Los tallos son cilindricos en plantas jévenes y angulosos en plantas
maduras; alcanzando alturas de 2 a 4 m., presentado un crecimiento simpédico
(Valadez, 1994).

Nuez (1995) menciona que el tallo tipico tiene de 2 a 4 cm de diametro



en la base y esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de
la epidermis.

En tanto (Anderlini, 1976) citado por Centeno (1986) dice que el tallo
principal lleva hojas, frutos e inflorescencias. En tanto, en la axila de muchas
hojas, segun el vigor de la planta, otras yemas se desarrollan procediendo del
modo descrito para el tallo principal, formandose hojas, flores y frutos, sobre el
tallo secundario se pueden formar los terciarios y asi sucesivamente.

c).- Hojas.

Las hojas del tomate son pinadas compuestas. Una hoja tipica de las
plantas cultivadas tiene unos 0.5 m de largo, algo menos de anchura, con un
gran folio terminal y hasta ocho grandes folios laterales, que pueden a su vez

ser compuestos. Los folios son usualmente peciolados y lobulados,

rregularmente con bordes dentados. Las hojas estan recubiertas de pelos del
mismo tipo que los del tallo (Nuez, 1995).

d).- Inflorescencia.

Ledn y Arosamena (1980) citado por Centeno (1986) dicen que el racimo
floral o inflorescencia del tomate estd compuesto de una sucesion de ejes cada
flor, el pedunculo es capaz de ramificarse una o mas veces, y esta puede
ocurrir en casi cualquier parte del racimo.

e).- Flor.

Edmond, Senn y Andrews (1984) afirman que las flores nacen en
racimos en el tallo principal y en las ramas laterales. El nUmero de racimos

varia de 4 a 100 flores 0 mas, dependiendo del tipo y de la variedad. Las flores



individuales tienen un caliz verde, una corola amarilla azufrada, cinco o mas
estambres y un solo pistilo supero. En su mayor parte son autopolinizadas.

Ledn y Arosamena (1980) mencionan que las anteras que contiene el
polen se encuentran unidas formando un tubo de cuello angosto que rodea y
cubre el estilo y estigma; dicho arreglo asegura el mecanismo de
autofecundacion, ya que el polen se libera de la parte interior de la anteras.

f).- Fruto.

Edmond (1984) menciona que el fruto maduro es un ovario suculento
comparativamente grande y jugoso. De acuerdo con la variedad difiere en
tamano, forma, color, nimero de celdas y disposicién de las celdas.

Nuez (1985) por su parte menciona que el fruto esta unido a la planta por
un  pedicelo con un engrosamiento articulado que contiene la capa de
absicion.

La separacidon del fruto es la recoleccidon puede realizarse por la zona de
absicion o por la zona peduncular de union al fruto.
Clasificacion Agrondmica.

La Secretaria de Educacién Publica (SEP, 1990), menciona que de
acuerdo al habito de crecimiento, comprende: crecimiento determinado y
crecimiento indeterminado.

Crecimiento Determinado

Tipo arbustivo, de porte baja, pequefio y de produccién precoz. Se
caracteriza por la formaciéon de las inflorescencias en el extremo del apice
(apical).

Crecimiento Indeterminado
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Crece hasta dos metros de altura, o mas, segun el empalada que se
aplique. El crecimiento vegetativo es continuo. Seis semanas después de la
siembra inicia su comportamiento generativo produciendo flores en forma
continia y de acuerdo a la velocidad de desarrollo. Inflorescencia lateral, tallos

axilares de gran desarrollo.

Requerimientos de Temperatura.

El tomate de origen tropical, precisa temperaturas sensiblemente altas para
asegurar el ciclo total de su vegetacién y llegar a madurar completamente sus
frutos; precisa una temperatura media diurna de 23°C - 24°C y una temperatura
nocturna de 14°C. De 24° - 31°C, la planta se desarrolla rapidamente, a 33°C
modera el ritmo de crecimiento y a los 35°C se detiene, Anderlini (1976).
Verkerk (1975) citado por Folquer (1976) determin6 que la temperatura 6ptima
diurna y nocturna para la produccién de frutos segun el cultivar. Dichas
temperaturas fueron 23°C - 12°C y 20°C - 14°C.

Temperaturas criticas del tomate:

Sehielalaplanta .......ccccooiiiiiiii -2°C
Se detiene el desarrollo ............oevvvvviiiiiiiiiiiiiiieenee. 10a12°C
Mayor desarrollo de la planta ................eevviviiieneeee. 24 a29°C

Desarrollo normal de la planta (Media mensual)....... 16 a 27 °C

Germinacion: -Minima .......coooeveiee e, 10 °C
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NaCENCIA ...ccooiiiiieeiee e 18 °C
Primeras hojas ... 12 °C
Desarrollo -NOChe ..o 13a 16 °C
= DA e 18a21°C
Cuaje -NoChe ..., 15a18°C
DA e 13a16 °C
Maduracién del fruto -ROJO vt 15a22°C
-Amarillo .......eeeeiiiiiiiiie mas de 30 °C
Temperatura del suelo - Minima..........cccccc........... 12 °C
-Optima ... 20a24°C
-Maxima ... 24 °C

Fuente: Serrano (1978).

Requerimientos de Luminosidad.

Rodriguez (1982) menciona que al existir una 6ptima fotosintesis habra
una energia disponible para la absorcién de los nutrientes.

Andnimo (1983) reporta que el tomate es neutro en cuanto a la duracion
de la luz por dia. Por lo tanto florece a su debido tiempo, de acuerdo con la
edad y el desarrollo que tenga.

Moscoso, citado por Centeno (1986) indica que la luz es un factor que
actua notablemente en la fisiologia del tomate y que influye en su produccion,
principalmente en dos formas en la intensidad luminica y en la exposicion a la

luz (fotoperiodo).
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La duracién del dia también afecta la produccién de frutos de tomate,
esto lo demuestra Osborne y Went citados por Moscoso, (1979) en un
experimento llevado a cabo a la luz mediante el uso de luz artificial, se
incrementd la produccion. Pero lo mas importante es la constante interaccion
entre los factores de temperatura; intensidad de la luz y duracion del dia, los
cuales nunca actuan en forma independiente, sino que los hacen en forma de
una interaccion completa.

Marquez (1978) dice que el tomate requiere de aproximadamente 8
horas diarias de luz solar.

Requerimiento de Humedad.

Rodriguez (1982) cita que al aumentar la humedad relativa ambiental se

posibilita la mayor permanencia de las gotas de solucién en la superficie foliar,

aumentando las posibilidades de su absorcion.

Suelo.

Para Lefiano (1978) el tomate necesita en su ciclo normal de cultivo,
unos 5 000 m® de agua/ha*., pero se ha demostrado que tiene buena
adaptaciéon a la sequedad, aunque esto reduce notablemente la cantidad y
calidad de la produccion.

*No se especifica el tipo de riego.

Requerimientos de Suelo y pH.
El tomate esta clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, con

valores de pH 5.0 - 6.8. En lo referente a la salinidad, se clasifica como
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medianamente tolerante teniendo valores maximos de 6 400 ppm (10 mmhos)
(Richards, 1984 y Mass, 1984; citado por Valadez, 1994).

Con respecto a la textura del suelo, el tomate, se desarrolla en suelos
livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo los mejores los

arenosos Yy limo-arenosos con un buen drenaje (Valadez, 1994).

Fertilizacion del Tomate.

De acuerdo con lo reportado por Marquez y Zamora (1978), los
macroelementos requeridos por el cultivo de tomate son: Nitrégeno, Fésforo y
Potasio, en dosis de 100, 150 y 250 kilogramos por hectarea, respectivamente.

Valadez (1994) menciona que el tomate fructifica adecuadamente con
140-150 kg./ha de Nitrogeno y 80 kg./ha de Fésforo, sin aplicacion de potasio;
aunque en algunas regiones se utilizaron de 400 a 450 kg./ha de Nitrégeno, de
400-450 kg./ha de Fosforo y 200-225 kg./ha de Potasio.

La planta utiliza una gran cantidad de Potasio, una produccion de 23
toneladas de tomate por hectarea, extraen cerca de 225 kg. de Potasio. El
potasio al igual que el Fosforo es retenido por el suelo (Marquez, 1978).

En forma general se aporta entre un 30 y un 50 % de nitrdgeno en la
siembra o plantacion, junto con el fosforo y el potasio necesarios para todo el
ciclo. El resto del nitrégeno se distribuye en el ciclo con un buen aporte de agua

(Marquez, 1978).

Riego.
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La aplicacion del agua en el cultivo del tomate ha de ser cuidadosa,
debido a que tanto la sequia como el exceso de agua repercuten en la calidad y
produccion del fruto. Se ha encontrado una correlacién estrecha entre castigos
prolongados y rajaduras en el fruto; y por otra parte, el exceso de agua se
asocia a la presencia de enfermedades radiculares de la planta y por
consecuencia, los bajos rendimientos (S.A.R.H., 1980).

Variedades y Usos.

Anderlini  (1976) manifiesta que los primeros ejemplares fueron
introducidos en Europa desde Ilos paises de origen, pertenecieron
probablemente a Lycopersicon cerasiforme, de baya pequefa y esférica. En su
estado silvestre o inculto, se han encontrado plantas con frutos gruesos o
asurcados, por lo cual L. ceraciforme, L. pimpinellifolium y L. peruvianum,
espontaneos en América Central, puede considerarse como los tipos
ancestrales de las variedades actualmente cultivadas.

Fertimex (1983) existen numerosas variedades de tomate, tanto de tipo
determinado, como de caracter indeterminado. También existen variedades de
comportamiento intermedio.

El comportamiento depende del caracter genético, pero varia mucho, de
acuerdo con su adaptacién a los diferentes climas y condiciones del suelo
(fertimex, 1983).

Las variedades comerciales del tomate, segun las caracteristicas que
presenta, pueden ser clasificados de tres diferentes maneras (Casseres, 1981).

La primera clasificacion esta basada en el tiempo que tarda la planta en

madurar sus frutos a partir del trasplante. Segun esta clasificacion, existen tres
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tipos de cultivares (Casseres, 1981):
1.- Los cultivares de tipo precoz, que empiezan a producir sus primeros
frutos entre los 65 y 80 dias desde el trasplante.
2.- Los cultivares de tipo intermedio, que tardan de 75 a 90 dias para
entrar en produccion.
3.- Los cultivares de tipo tardio, requieren de 85 a 100 dias o mas para

que se pueda iniciar su cosecha (Casseres, 1981).

Cultivares Importantes.

Para consumo en fresco: Fertimex (1983) indica que el mercado fresco
acepta algunas variedades de doble propésito; en periodos de cosecha para el
consumo fresco, se prefieren frutos de cultivares que tengan las siguientes
propiedades: a) frutos redondos de buen tamario; b) frutos lisos y resistentes; c)
frutos con gran numero de l6culos, llenos con la masa gelatinosa.

Algunos cultivares para consumo fresco: ACE, Culiacan 1, Clamour,
Floradel, Marmande, Marglobe, Rutgers, Indian River, Momestead F61, Caribe,
Monalucie, Florida MH-1, Flora-Dade, Walter, Big Boy, Wonder Boy E1, Tropic,

Cotaxtla 1 y Homestead Elite (Fertimex 1983).

Cultivares para la Industria.
Fertimex (19983) asegura que los cultivares en uso para la industria son
de tipo determinado o de determinacion intermedia. Estos tomates de piso,
rastreros o arbustivos, que suelen tener una cosecha uniforme y compacta;

estas caracteristicas simplifican la recoleccion.
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Rendimiento.

El concepto real del rendimiento solo se logra en los tomates después de
muchos afos de estudios basados en experiencias dirigidos en forma adecuada
y después de amplios ensayos sobre la practica del desarrollo y la
comercializacién (Toovey, 1976).

El peso de la cosecha total de una superficie determinada indicada a una
variedad depende de el numero de plantas/superficie, del numero de
frutos/planta, depende de la cantidad de racimos y del numero de frutos por
cada uno de éstos (Toovey, 1976).

Plagas y Enfermedades.

Segun Valadez (1994), el tomate es una de las hortalizas que mas
caracteristicas presenta para el estudio entomoldégico y fitopatoldgico, ya que es
una de las hortalizas que mas insectos plaga, enfermedades patoldgicas vy
fisiologicas presentan, desde plantula hasta cosecha del fruto. De los insectos
plaga es dificil definir cual es mas problematico, debido a que todos se
presentan en altas poblaciones cuando no se tiene un control adecuado de
aplicaciones de pesticidas. Sin embargo, destaca en este rubro los insectos
plaga gusano del fruto (Heliothis zea), gusano alfiler (Keiferia lycopersicella),
minador (Lyriomiza munda), los cuales han representado un serio problema
debido al uso indescriminado de insecticidas, provocando la muerte natural de
muchos parasitos naturales de los insectos plaga, creando resistencia genéticas
a los insecticidas.

Por otro lado, las enfermedades patolégicas estan presentes desde
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plantula (damping-off por Pythium spp, Rhizoctinia spp, Phytophthora spp,
Sclerotium spp), en el follaje (mancha bacteriana por Xanthomonas versicatoria,
tizén temprano por Alternaria solani, tizon tardio por Phytophthora infestans,
mancha gris por Stemphyllium solani, mancha surefia por Sclerotium rolfsii,
cancer bacteriano por Corynebacterium michiganense, etc.), raices
(nematodos), en los tallos (fusarium) y hasta en los frutos (pudricién apical por
Pythium debaryanum, pudricidn por alternaria por Alternaria tenuis, etc.), por lo
que es necesario considerar las causas que las originan y tomar las medidas
preventivas necesarias tanto para éstas enfermedades como para las
fisiologicas. No obstante, en algunas de éstas ultimas, como son la pudricion y
decoloracion interna del fruto, definitivamente no se puede establecer un control
por estar sujeto a las condiciones del clima (Valadez, 1994).

Las acciones para lograr un control técnico de las plagas agricolas, se
han agrupado en diferentes estrategias segun estudios realizados por diferentes
autores, Metcalf (1965) menciona los siguientes:

a) Combate quimico.

b) Combate fisico y mecanico.
c) Combate natural.

d) Combate bioldgico.

e) Combate legal.

Pacheco (1985) de una manera mas general y sencilla los enumera de la
siguiente manera:
Control Bioldgico.

Se puede definir como el conjunto de métodos que tiene como objetivo
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que las plagas bajen su potencial de ataque mediante el empleo razonable de
sus enemigos naturales (animales, vegetales o enfermedades) que actuan
sobre estas depredandolas o enfermandolas (Pacheco, 1985).

Control Quimico.

Consiste en el empleo de productos quimicos nocivos que disminuyen la
actividad destructiva de las plagas mediante la muerte o el alejamiento de
éstas. Dichos productos son clasificados de diferentes formas segun su accion
quimica y de acuerdo a su composicién quimica (Pacheco, 1985).

Control Mecanico.

Este método consiste en disminuir las poblaciones de plagas mediante la
utilizacion de mano de obra o instrumentos que atraen o repelen los insectos.
Los procedimientos mecanicos de destruccion son empleados cada vez menos
ya que exigen una mano de obra considerable.

La destruccion de los insectos o sus masas de huevecillos es un método
practico cuando los insectos son grandes o notorios, no muy activos, o que
ocurren en areas relativamente restringidas. Dentro de los métodos mecanicos
se encuentran el uso de bandas y cintas pegajosas, telas protectoras, trampas
atrayentes y trampas repelentes, etc.

Estos métodos en general son costosos en tiempo y trabajo y a veces no
destruye la plaga hasta que ha hecho dafio. Rara vez proporcionan un control
adecuado o comercial (Pacheco, 1985).

Control Cultural.
Es el método de mas bajo costo, ya que consiste en la utilizacion de

practicas comunes agricolas conocidas por el agricultor sin asegurar la
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efectividad del mismo. Usualmente se debe emplear con tiempo de anticipacion
en el que el dafio de la plaga sea aparente. Con el fin de combatir insectos con
practicas culturales es necesario conocer el ciclo de vida del insecto ya que una
medida podria ser efectiva contra una especia y resultar inutil contra otra con
habitos diferentes.

Las practicas culturales que se utilizan como medidas para contrarrestar
las poblaciones de insectos son: rotacién de cultivos, barbecho del suelo,
destruccion de residuos y basura de las cosecha anteriores, control de malezas,
uso de variedades resistentes, etc., (Pacheco, 1985).

Control Legal.

Consiste en la utilizacion de leyes previamente establecidas para evitar la
entrada y establecimiento de plagas de insectos en un pais o region, y
erradicar, contener o suprimir las plagas que se han establecido en areas
limitadas.

Dentro de estas legislaciones podemos mencionar las leyes
cuarentenarias, leyes de inspeccién, leyes sobre el empleo de insecticidas y
otras. En México existe la “Ley de Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos
Mexicanos en Materia de Sanidad Vegetal” en la que se agrupan las
legislaciones mencionadas (Pacheco, 1985).

Control Genético.

En lo que corresponde a control genético cruzamientos con la linea
Hawaii 7998 son prometedoras para el futuro ya que la reaccion de
hipersensibilidad en esta linea controlada por mas de un gen (Wang, et al.,

1994). Si la semilla va contaminada es recomendable una rotacion de cultivos
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Investigaciones en la UAAAN.

Invernadero.
Hernandez (1994) menciona que la produccion total de tomate se ve
beneficiada cuando utilizamos invernaderos, ademas de acolchado y cintilla,
obteniendo rendimientos superiores en ralacion al suelo desnudo, utilizando

cinta Roberts en la que se incrementd la calidad de fruto de exportacion.

Tipo de Siembra.
Banos (1971) menciona que para la region de Saltillo, Coah., se

recomienda hacer los almacigos en el mes de febrero y transplantar en el mes
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de marzo y fertilizar las plantas en el invernadero, haciendo el transplante con
una altura maxima de 15 cm y una minima de 10 cm, ya que de no hacerlo asi
presentan problemas con crecimiento excesivo, tallos muy lefiosos y perdidas
de plantas al hacer el transplante. Para la region mencionada, se recomiendan
las variedades Rutgers, Ace 55-VF y Marglobe. Las plantas deben ser tratadas
cada 8 a 15 dias con Maneb-Dipterex y Triton, y se deben fertilizar dentro de los
mismos periodos con aspersiones de Fertifol 5-23-5.

Alvarez (1982) menciona que la siembra de tomate bajo invernaderos de
cubierta de plastico amarillas produce hasta un 40 % mas tomates y de mejor
calidad, que utilizando cubiertas transparentes, ademas de que permite
sembrarse en forma directa desde marzo y a mas tardar hasta los ultimos de
mayo, eficientando el uso de agua.

Amado (1982) indica que al hacer estimulaciones eléctricass* (5 voltios)
en forma continua a 60 cm de profundidad durante el dia y la noche cada cuatro
horas con intervalos de tiempo de 15 minutos, se registran incrementos de 32,
36 y 40 % en el rendimiento. *No especifica por cuanto tiempo.

Torres (1991) menciona que al utilizar invernaderos, ademas del
microtunel en el cultivo semiforzado del tomate, es posible adelantar las fechas
de recoleccidn, incrementar la produccidn y hacer mas eficiente el uso del agua.

Azpeitia (1994) menciona que teniendo mas espaciamiento entre plantas
se obtienen mejores rendimientos, asi mismo calidad del tomate. La calidad del
fruto y desarrollo de la planta esta relacionada con la calendarizacion de riegos
y la aplicacién de fertilizantes en las diferentes etapas de desarrollo las cuales

son: floracion, amarre de frutos y en cosecha. Los mejores genotipos son: T-33,
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Long-Keeper. Pixle Hydrid Il, Heatwave, Ponderosa Pink, Montserrat, PSX
805588, S-38 Mid Seasson, Lady Luck Hybrid y King’s Choice H.

Muniz (1994) menciona que las cubiertas plasticas tienen un efecto
benéfico en la producciéon de plantula de tomate, ya que acortan los dias (17
dias) para el transplante y usando el plastico PVC (Policloruro de vinilo) blanco
las plantulas son mas vigorosas.

Sanchez (1994) menciona que para que las plantas emerjan de manera
uniforme y rapida , es necesario antes de hacer la plantacion las pruebas para
evaluar vigor de la semilla de tomate en el laboratorio. Encontrandose que la
prueba de deterioro controlado es la mas util para vigor de las semillas.

Estrada (1995) indica que al utilizar plasticos en el invernadero se
obtienen mayores rendimientos asi como calidad del tomate, ademas de
controlarse la maleza, aprovechando asi la humedad del suelo. Un factor muy
importante que se toma para obtener estos rendimientos es el riego y la
aplicacién de fertilizantes foliares oportunos en las etapas de desarrollo de la
planta como lo son floracién, amarre de fruto y en cosecha. Los genotipos que
sobresalen para este tipo de cultivo son Summer Flavor 4000 y 5000 y
Celebrity.

Aguilera (1996) menciona que a una dosis de 10 % de lodo de celulosa
se favorece significativamente el numero de fruto, pero de acuerdo a lo
observado en el presente trabajo, no es posible la recomendacién de la
utilizacién de lodo de celulosa en una forma normal como sustrato organico.

Arévalo (1997) menciona que los mejores sustratos para Hidroponia

vertical son el Hotiperl, paja de trigo molida y aserrin. Transplantar a tiempo,
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para lograr los mejores resultados y aumentar el fertilizante de la formula en un
20 %.

Hortiperl.- Es un material volcanico natural con propiedades semejantes
a la arena. Puede utilizarse una vez esterilizada a una temperatura de 1000°C.
Presenta excelentes propiedades de retencion de humedad y aireacién. Es un
mineral de origen volcanico utilizado extensivamente por los horticultores de
Estados Unidos, se trata de un silicato de aluminio que contiene sodio y potasio.
Es un material ligero pues tiene un peso de 80-110 kilogramos por metro
cubico, y en agua destrada casi da un pH neutro (Sanchez et al, 1988).

Paja de trigo.- Es otro de los materiales que puede utilizarse como
sustrato. Presenta excelente capacidad de retencion de agua y buena aireacion.
Al igual que el aserrin y olote molido, debera hacerse un compostado como
etapa preliminar. (Sanchez et al, 1988).

Aserrin.- Es un sustrato organico rico en carbono y pobre en nitrogeno.
Es muy barato y abundante en México. Su capacidad de retencion de agua asi
COMO SuU espacio poroso se pueden hacer variar de acuerdo al tamafio de sus
particulas o mezclando el aserrin con viruta (Resh, 1987).

Los hidrogeles son polimeros hidrofilicos de alto peso molecular que
pueden ser sintetizados de una variedad de mondmeros. La composicidon
quimica de estos polimeros hidrofilicos incluye: acrilamida via entrecruzada,
poliacrilatos de sodio, almidones, copolimeros de acrilato y acrilamida (Tess y
Poehlin, 1985). Los hidrogeles comerciales incluyen copolimeros acrilicos via

entrecruzamiento con la poliacrilamida o acido poliacrilico y almidones
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insolubles. (ElI-Sayed et al ., 1991). Los Hidrogeles son polimeros los cuales
poseen una alta capacidad de absorcién de agua, estos productos han sido
mezclados con suelos agricolas y sustratos con la finalidad de incrementar la
capacidad de retencién de humedad de los mismos (Quinn, 1990; Wallace y
Colette, 1981). Este producto absorbe y retiene el agua y es de interés para la
produccion de cultivos en zonas aridas (Graham, Nwachuuku y Walsh, 1982).
Ibarra (1997) menciona que para elevar el porcentaje de germinacion de
semillas de tomate, se pueden utilizar las deyecciones de lombriz en pulpa de
café mas suelo (DLPC + S) y la cascarilla de cacao mas suelo (CC + S), con
valores de 97.2 y 97.7 por ciento respectivamente. Obteniendo las mejores
respuestas en todos los parametros evaluados cuando se utilizé la dosis de
solucion nutritiva conformada por 6.0 ¢ de nutrimento mayor concentrado y 3.0 ¢

de nutrimento menor concentrado (D4), mezclado y diluido en un litro de agua.

Método de Siembra.

Rodriguez (1994) indica que el uso de peliculas fotodegradables
transparentes (T) en el cultivo de tomate son mas efectivas que las negras
(N). Los plasticos fotodegradables y normales promueven un mejor y mas
rapido desarrollo de la planta en cuanto a altura, diametro de tallo y por ciento
de cobertura. Con los plasticos fotodegradables y normales se logra un numero
mayor de frutos, un mayor rendimiento en relacion al testigo y precocidad en al

cosecha.
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Acolchado.

Mendoza (1995) menciona que el acolchado tiene un efecto beneficio en
el transplante de tomate a diferentes edades. Teniendo asi que para el
rendimiento total por planta la mejor edad de transplante es la 5a. semana. El
acolchado puede utilizarse los colores negro (N) y transparente (T) teniendo
rendimientos de hasta 7.3 kg./planta.

Tipo de Suelo.

Avalos (1986) indica que para el pH del suelo, el uso de mejoradores se
ve favorecida ya que podemos adecuar el pH mas o6ptimo (6.18) para el
crecimiento y produccion de tomate de exportacion en el Valle de Culiacan,
Sinaloa utilizando la variedad Flora-Dade. Con dosis de 526 I/ha., de acido
sulfurico industrial obtenemos altos rendimientos de tomate para exportacion
(PTEX), mejorando el tamafio de los frutos.

Flores (1986) indica que con los afluentes sdélidos obtenidos por
biodegradacion anaerébica es un material de gran valor fertilizante por lo que
tiene una respuesta positiva en tomate, mejorando la fenologia de la planta,
incrementando ademas el contenido de nitrodgeno total en el suelo.

Olazabal (1988) indica que el tratamiento de acondicionamiento o
vigorizacion de la semilla de tomate (L. esculentum Mill) tiene como propdsito
que la semilla entre en actividad metabdlica pre-germinativa. Encontrandose asi
que con un tiempo de 24 horas a un potencial osmético de -10 bars obtenemos
el mejor acondicionamiento de la semilla.

Gallo (1990) indica que existe una gran potencialidad de los efluentes
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tanto liquidos como soélidos para ser empleados en el aporte de nutrimentos,
para cultivos horticolas como el tomate. Con dosis de 250 It/ha y 1.2 ton./ha del
efluentes tanto liquidos como sélidos se tiene un incremento de 7 y 11 (respecto
al testigo con 0-0-0 aplicaciones) por ciento, respectivamente.

Huerta (1990) indica que la germinacion y el crecimiento de las plantulas
de tomate, bajo condiciones de salinidad in vitro, pueden ser favorecidas si la
semilla es osmoacondicionada con NaCl o KH,PO,4 -1.0 Mpa.

Estrada (1995) menciona que en la etapa de desarrollo y germinacion
con la concentracién de NaCl a 3 dS/m (Decisiemen por metro) se clasifican las
especies de la siguiente manera: L. esculentum var. comercial Floradade
resulté tolerante a la salinidad, L. esculentum cu. Edkawi resulté sensible y L.
esculentum cu.UC.204C, quedd en un punto intermedio.

Tavera (1995) menciona que L. chilense tolera hasta 6 dS/m
(Decisiemen por metro) de CaCl, y NaCl, L. esculentum var. Flora-dade tolera
hasta 9 dS/m de las tres sales, L. peruvianum es excesivamente sensibles con
las tres sales siendo su mayor porciento con 6 dS/m de CaCl, . La sal de MgCl,
se volvio toxica al aumentar su concentracion, provocando anormalidad en las

plantas. Esto probado en el laboratorio.
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Variedades.

Benitez (1953) menciona que las variedades mas productivas, en la
cosecha total de 1950 y 1951, fueron: Norton, Stokesdale, Rutgers, Pritchar e
Indian Baltimore, Valiant, King Williams y Marblobe.

Valencia (1981) cita que de las variedades probadas: Tropic USA (179.2
ton/ha), Hibrido F5 (165.6 ton/ha), Hibrido Golden Boy (163.8 ton/ha), Culiacan
360 (163.2 ton/ha), Floradel (159.2 ton/ha), PMR-13 (149. 1 ton/ha) y Roma
(148.5 ton/ha), son estadisticamente superiores al testigo (112.1 ton/ha). De las
doce variedades evaluadas 11 ya habian sido probadas en invernadero, y la
variedad Tropic USA fue la primera vez que se probd, obteniéndose resultados
excelentes (179.2 ton/ha).

Sanchez (1983) menciona que las cruzas dialélicas permite la eleccidon
de los mejores progenitores y sus combinaciones, al mismo tiempo que ayuda a

elegir los métodos de seleccion mas eficientes. Los hibridos que reportaron
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porcentajes de heterosis y heterobeltosis para rendimiento comerciables/ha.,
fueron: TC1005 x TC1008 y TC1002 x TC1008. Los progenitores con buena
Aptitud Combinatoria General fueron: TC1008, TC1006, TC1007, TC1004 y
TC1005. Los progenitores que mostraron tener Aptitud Combinatoria Especifica
en una gran mayoria de sus caracteres fueron: TC1008, TC1007, TC1003 y
TC1001.

Lesso (1987) indica que se pueden hacer siembras tempranas e
intermedias del cultivo de tomate, obteniendo rendimientos de 40 a 100 ton/ha.
Tomando en consideracion rendimiento y calidad en las dos fechas de siembra
los genotipos que mas sobresalieron fueron UC-82-C, OHIO 7870 y los testigos
(UC-82-B y E-6203).

Espinoza (1988) menciona que utilizé una linea como progenitor
androestéril (418) y 9 lineas como hembras con la finalidad de tener hibridos F1
que superaran en rendimiento y calidad cualquier hibrido o variedad normal
comercial, y obtuvo que los frutos de la linea 418 presentaban deformaciones y
rompimiento del pericarpio y de los que se obtuvieron ninguno superaba en
produccion a los testigos, solo uno mostré caracteristicas aceptables (Ax2)
androestéril 418 y 126.

Montero (1988) menciona que para la regién de Huichihuayan , S.L.P.,
se sugieren utilizar el genotipo All Star y Flora Dade, para las siembras
comerciales, mostrando mayor rendimiento. En cuanto a los hibridos de recién
introducidos al pais, el genotipo All Star mostré mejor comportamiento para
ésta region.

Pineda (1996) menciona que para las caracteristicas de rendimiento,
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precocidad, calidad de fruto, dias a primera cosecha el material mejor adaptado

es Summer Flavor 6000.

Practicas Culturales.

Cardenas (1985) menciona que es factible la producciéon de tomate
industrial, utilizando el sistema de vara modificado, ya que ésta practica permite
aumentar las toneladas por hectarea de tomate para consumo en fresco, con
caracteristicas de buena calidad para mercado nacional y de exportacion,
obteniéndose de esta manera una atractiva ganancia. Ademas favorece el
manejo del cultivo como las practicas agrondmicas, obteniéndose de esta
manera aumentos en la produccién de frutos de alta calidad.

Herrera (1985) menciona que la principal caracteristica mostrada por el
tomate de vara fue el incremento en la calidad de los frutos cosechados en
comparacién con los sistemas tradicionales de piso y temporal, en los cuales
los rendimientos son mas bajos ( 20 y 3 ton/ha), sobresaliendo los genotipos
Hayslip, Flora-Dade (30 ton/ha) y el hibrido Duke (40 ton/ha). Para la region de
las Huastecas se sugieren sembrar los cultivares Hayslip y Flora-dade por
presentar altos rendimientos, buen porciento de calidad exportacién y frutos de
consistencia firme con tamafio mediano a grande.

Vazquez (1990) menciona que el uso de reguladores de crecimiento
influyen sobre el desarrollo de plantulas de tomate. Teniendo asi que una dosis
del regulador de crecimiento GAs (Acido giberélico) a 100 ppm incrementa los
rendimientos en la cosecha de tomate.

Sandoval (1993) menciona que los componentes del rendimiento, el
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rendimiento y la calidad del fruto no son afectados por las diferencias de la RFA
(Radiacion Fotosintéticamente Activa), presentadas por las diferentes peliculas
fotoselectivas de color.

Martinez (1996) indica que con el uso de reguladores de crecimiento,
hay un incremento de 52.8 % (en hibrido 8703 RED TRIOPHE) con relacion al
testigo (sin asperjar). Teniendo asi que 5.00 ppm de GA' (PRO-GIB PLUS) +
0.0 ppm CPPU? se tiene un rendimiento superior al testigo (15.13 ton/ha) de

23.73 ton/h).

' Acido giberélico........... 10.0%
Ingredientes inertes...90.0%

2 [N-(cloro-4-piridil)-N-fenilyurea]
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Fertilizacion.

Cedeno (1993) menciona que la fertirrigacion propicia mayor eficiencia
en el uso de fertilizante ya que se obtienen mayor cantidad de frutos por
kilogramo de fertilizante utilizado. La calidad de los frutos se incrementa cuando
la fertilizacion se hace dosificada (150-90-78. N:P:K respectivamente) vy
aplicada a través del sistema de riego pudiéndose obtener hasta un 70 % de
frutos de tamafio grande y extragrande.

Vazquez (1996) indica que los fertilizantes foliares completos se
presentan con los mejores resultados para rendimiento total en comparacién
con las mezclas de fertilizantes foliares aplicadas. Para rendimiento total, los
mejores intervalos de aplicaciéon fueron de cada 5 dias, observandose una
minima superioridad con respecto al intervalo de aplicacién de 10 dias que

también se presenta como bueno.

Tipo de Fertilizacion.

Pérez (1954) Indica que se obtienen mejores resultados cuando se utiliza
superfosfato y estiércol como fertilizantes en el cultivo de tomate y se mezclan
juntos antes de ser incorporados al suelo en la regiéon de Tulancingo, Hidalgo.
Teniendo una proporcién de 20 toneladas de estiércol por una tonelada de
superfosfato por hectarea, no teniéndose problema con el estiércol ya que es

una region eminentemente lechera.
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Herrera (1958) indica que para obtener alta produccién en el cultivo del
jitomate en la regién de Ixmiquilpan se debe incrementar el empleo de
fertilizante, o por lo menos el de estiércol. Ademas de evitarse el monocultivo,
desinfectar la semilla, proteger los almacigos perfectamente, nivelacion general
de las tierras, y sembrar en linea y no al voleo.

Contreras (1962) menciona que tanto el nitrdgeno como el fésforo son
necesarios en esta zona para obtener aumento en el rendimiento del jitomate.
Al aplicar al suelo los dos elementos combinados se obtienen rendimientos mas
altos que cuando se aplican independientemente uno de otro. La adicion al
suelo de 40 kg. de nitrégeno y 50 kg. de fésforo son las cantidades
econdmicamente mas aceptables.

Puente (1986) menciona que en suelo pedregosos de la Zona
Henequenera bajo el sistema de produccién continua, se encontrd respuesta
favorable en el rendimiento comercial de tomate al aplicar fertilizante fosfatado,
ya que si no se incluye fosforo, se obtienen bajos rendimientos comerciales de
tomate. Con el tratamiento 100-100-60 + 6.15 ton/ha de gallinaza se obtienen
rendimientos de tomate de hasta 42.3 ton/ha, siendo una alternativa para
aumentar la produccion de tomate en la Zona Henequenera.

Garcia (1987) indica que la salinidad tiene un efecto negativo sobre el
crecimiento de plantas de tomate, reduciendo la acumulacion de materia seca
en hojas, raiz y TSC (Peso seco de tejido de soporte y conduccion), asi como el
area foliar y la TAN (Tasa de asimilacién neta). Una fertilizacién nitrogenada
adecuada, reduce los efectos negativos de la salinidad sobre el crecimiento,

aunque solo en niveles bajos de salinidad. Dentro de los genotipos de
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crecimiento indeterminado Flora-Dade es una variedad mas resistente a la
salinidad.

Barenque (1991) indica que es factible la utilizacién de fertilizantes tanto
aplicados al suelo como foliares, adicional al programa normal de fertilizacion,
pues en dosis adecuadas, se logran efectos positivos que incrementan el
rendimiento total. En este caso Humitron' aplicado al suelo a dosis de 10 lts/ha.
del producto se obtiene un incremento en el rendimiento total 18.7 ton/ha.) de
26.3 % y a dosis de 15 Its/ha. del mismo se obtiene un incremento de un 60.71
% en comparacion del rendimiento total del testigo (11.5 ton/ha.). Otro producto
fertilizante es el Foltron Plus® (Tratamiento Foliar) que al combinarlo con el
Humitron hay un incremento total del 62.24.

De La Barrera (1991) menciona que la aplicacién de Bioestimulante
mejora los rendimientos de fruto en el tomate. Considerando las formulaciones
Maxi-Grow® ; B-30, B-90 y B-330, en dosis de 500 cc/ha se obtienen los
mejores rendimientos en la cosecha que van de 1.22 a 1.4 kg./planta.

Ramos (1993) menciona que los bioestimulantes si se usan
adecuadamente presentan alto porcentaje de germinacién, ademas de un buen
vigor y desarrollo de plantulas, pero si son usados en forma excesiva
repercutan de manera negativa en las plantulas. La dosis de bioestimulante de
2.5 centimetros cubicos de la formula (12.5 gr. de extractos organicos, 2.5 gr.
de acidos humicos y 12.0 gr. de diversos elementos) en un litro de agua
favorece altamente la germinacion, ademas de humedecer la semilla la semilla
antes de ser utilizada por un periodo de 6 a 9 horas.

Ordoiiez (1994) menciona que la utilizacion de las substancias humicas
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son factibles, como un suplemento adicional al programa de aspersion, ya que
se logran efectos positivos que incrementan la calidad de la planta.

Guzman (1995) menciona que los fertilizantes completos fueron los mas
eficientes para los diferentes componentes del rendimiento (peso de fruto/corte
y total en ton/ha., numero de frutos/corte y total y la calidad de fruto), en
comparaciéon con las mezclas de fertilizantes. La mejor interaccion (producto:
intervalo de aplicacién), con el producto Grofol* en dosis de 2 kg./ha. por
aplicacion, aplicado cada 5 dias.

Vergara (1995) menciona que la aplicacion de bioestimulante es un
factor muy importante, puesto que tanto la carencia como el exceso en las
aplicaciones nos afectan drasticamente los rendimientos finales. Grofol* a una
dosis de 2 kg./ha. cada quince dias a partir del transplante obtenemos mejores
rendimientos observados en la cosecha. Ademas se puede recomendar la
aplicacion de Poliquel Std® 3 It/ha. cada quince dias, asi como fertilizacién al
suelo de Humiplex Plus® 70 kg./ha. dosis Unica al pretransplante, y Biozyme’
750 ml/ha. al inicio de la floracién.

Rosales (1996) indica que cuando se hacen fertilizaciones fuertes como
es el caso en macrotuneles es posible en un ciclo de la planta llevarla a
produccion con rendimientos aceptables unicamente con fertilizaciones foliares.
La fertilizacién foliar con macro y micronutrientes lleva a la planta de tomate a
un desarrollo y produccion adecuados. El producto formulado Foltron Plus? (a
dosis de 3 Its/ha) con un intervalo de 5 dias es un fertilizante que aumenta los
rendimientos en la cosecha.

Torres (1996) menciona que dentro de los productos “fertilizantes
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completos”, el producto Nitrofoska® presentd mayor efectividad en los tres
componentes evaluados (rendimiento, numero de frutos por planta y calidad).
Teniendo a la calidad extragrande como la que se comportdé mejor con el

producto Nitrofoska® con un intervalo de aplicacién de 10 dias

Nutricion.

Arvizu (1970) indica que con las aplicaciones de fertilizantes se obtienen
mejores rendimientos. El fertilizantes Nu-Foll°, ayuda a mejorar el follaje del
cultivo. Nu-Foll® + &cido giberélico a 100 ppm incrementé el rendimiento a 7
toneladas mas en comparacion al testigo (35, 996 ton/ha.).

Hernandez (1985) menciona que el tratamiento a la semilla tiende a
incrementar la tasa y velocidad de germinacién, asi como el peso de la raiz de
las plantulas. La formulacion del tratamiento de Biozyme T.F'® una dosis de 3 cc
en tres ocasiones a partir del transplante incremento el peso total del fruto.

Palacios (1990) indica que la etapa fenoldégica mas O&ptima para
aumentar la produccién de tomate Cv. Rio Grande, es amarre de fruto, por lo
que una aplicacién del producto Biozyme T.F'® en la etapa fenoldgica de

madurez fisioldgica es suficiente para aumentar la produccién de tomate.

Guillen (1991) demuestra que no hubo efecto del Biozyme® sobre ésta
evaluacién. Utilizando una dosis de 317.32 cc de Biozyme® teniendo entre el
testigo y el mejor tratamiento una diferencia de 426 kg.

Aguilera (1994) menciona que el rendimiento total mas alto es con el

producto Florigan'" a una dosis de 10 mm/It, obteniéndose mas rendimiento asi
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como frutos grandes.

Morales (1995) menciona que los productos foliares incrementan los
rendimientos en el cultivo de tomate. Uno de los cuales es el producto Double
X4012, el cual mostrd valores altos con la variedad Summer 4000.

Caporal (1996) menciona que con la utilizaciéon del producto FARMAGIB
NZn' podemos obtener incrementos o reducciones en el crecimiento del tallo,
raiz y fruto, asi como en la maduracioén y firmeza del fruto dependiendo de la
dosis. Con la dosis de 1.6 kg./ha. de FARMAGIB NZn" se tiene respuesta en
cuanto a crecimiento de tallo, raiz y fruto; observandose ademas un adelanto en
la floraciéon, amarre y maduracion de fruto, asi como una aceptable firmeza de
los frutos.

Vaca (1996) indica que para el numero de racimos florales/planta,
racimos frutales/planta, calidad del tomate, frutos por planta totales, vy
rendimiento total en kg./m? (8.390 kg./m?) la mejor interaccién se obtuvo con el

producto Foltron Plus? con intervalos de aplicacion de 15 dias. Ver apéndice 1.

Riego.

Ledén (1996) menciona que para el didametro de tallo, cobertura de la
planta, altura de la planta, numeros de frutos por planta, rendimiento total en
kg./m?, es factibles colocar la cintilla de riego en el cultivo del tomate bajo
condiciones de acolchado, a una profundidad de 15 cm. y realizar el transplante
a hojas verdaderas.

Jaramillo (1996) menciona que el la utilizacién de Hidrogel es de gran
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importancia, ya que permite retener una mayor cantidad de agua en el suelo, y
asi a medida que aumente la dosis el intervalo para aplicar riego se aumenta,
teniendo como dosis del Hidrogel 2 kg./m® aplicados al sustrato.

Ixpango (1997) menciona que efectivamente el Hidrogel incrementa la
capacidad de retencion de humedad en el suelo y se incrementa el intervalo
entre riegos. Teniendo como dosis 2 kg./m®

Martinez (1995) menciona que el Hidrogel (a dosis de 2 y 4 kg./m?)
incrementa el contenido de humedad disponible total en tensiones de 0.3 y 15.0
bars en las diferentes dosis teniendo un incremento de 14.41 por ciento,
ademas mejord la porosidad, aumentd la expansiéon del sustrato, y disminuyo
2.39 por ciento de aireacion.

Gonzalez (1997) menciona que el exceso de humedad (mas de 24
horas) en las plantas de tomate hay mayor probabilidad de mortandad, ademas
si son sometidas a estress por 24 horas el rendimiento se disminuye en un 85
%. Cn dosis de 0.6 ml/l el potencial hidrico se mantuvo a un nivel mas alto por
48 horas.

Gonzalez (1991) menciona que el mayor rendimiento y calidad del
tomate se obtuvo regando al 80 % de AHA (Abatimiento de la humedad
aprovechable del suelo) durante fase de floracion-fructificacion del cultivo. En
los sistemas de cultivo de acolchado y estacado teniendo un beneficio de 5.8 %
respecto al sistema de piso en relacion al sistema tradicional de piso.
Desarrollando las plantas mayor altura, la maleza se controlé en un 100 % y la
temperatura del suelo se incrementd en un grado centigrado. Concluyendo que

el polietileno negro es el principal componente de sistema de cultivo que
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contribuye a mejorar rendimiento y calidad.
Cano (1985) indica que es mas adecuado regar cuando se ha abatido el
25 % de la humedad aprovechable, ya que las plantas que se desarrollaron en

los tratamientos mas hiumedos retardaron su madurez.

Plagas.

Davalos (1970) indica que a las dosis utilizadas y bajo las condiciones
del campo Santa Cecilia de la Zona de Bataoto de Culiacan, Sinaloa, los
tratamientos con Paration Metilico' mas Rothane?, Paration Metilico' mas
Gusation® y Folithion?, fueron los mas efectivos en el control quimico del gusano
alfiler (Qusano de la quichi) K. lycopercicella.

De La Cruz (1985) indica que para el control quimico de los nematodos
Meloidogyne inocgnita y Nacobbus aberrans el producto Fenamifos® en dosis
de 3.0 kg. i.a/ha. desde el punto de vista de rendimiento se obtienen mejores
beneficios y no siendo asi desde lo estadistico. Carbufuran® en dosis de 3.12
kg. i.a/ha. produce un efecto detrimental en el metabolismo de la planta
(rendimiento principalmente).

Hernandez (1992) menciona que los mejores productos para el control
de mosquita blanca son los piretroides. El mejor insecticida en el control de
mosquita blanca fue Herald” 315, con una dosis de 300 cc/ha., manejandolo a
intervalos de 10 dias. En el area de Tototlan, Jal., no se logré disminuir la
incidencia de plantas virosas con el uso de Nitrato de Calcio.

Montero (1994) indica que el ciclo de vida de Paratrioza cockerelli
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requiere de 20 a 23 dias de huevecillo a emergencia del adulto, dandose la
maxima emergencia de adultos a los 21 y 22 dias, ademas la media de
unidades calor acumuladas que se requieren de huevecillo a adulto son 31.07,
34.85, 19.40, 22.82, 17.22, 14.07 UC. Los factores de mortalidad para P.
cockerelli son deshidratacién de huevecillo y ninfas por lluvia y control natural
por avispas parasitoides del género Tetrastichus

Landero (1995) senala que podemos proteger al cultivo contra la
incidencia del virus transmitido por mosquita blanca en tomate con la utilizaciéon
de tela de Prolipropileno, ademas de la utilizacién del control quimico, como es
el caso del aceite mineral Sef-T-S® que es un aceite-insecticida que da
proteccion cuando es baja la incidencia de la mosquita blanca, el insecticida
Pounce® 500 C.E. (permetrina 48.65%) proporciona mediana proteccién al
cultivo lo cual se refleja en produccién a la cosecha.

Carreno (1996) menciona que el ciclo de vida de Trialeurodes
vaporariorum es de 31 a 34 dias, siendo el promedio 32.5 dias. Expresado en
unidades calor equivale a 308.75 con temperatura media de 19.6 °C. Los
factores abidticos, contribuyen a la perdida de individuos (192), desde
huevecillo hasta pupa, siendo el mas importante la mortalidad de hojas secas
(105). Asi mismo encontramos a los parasitoides como agentes de mayor
cantidad de mortandad siendo estos Encarsia formosa y Euderomphale. El
factor clave inside en el estado pupal del insecto.

Marcos (1996) menciona que el uso de extractos vegetales acuosos en

el control de “la pudriciéon de la corona y raiz del tomate” son satisfactorios o
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benéficos. Ridomil Bravo'® es un fungicida inefectivo para controlar “la pudricién
de la corona y raiz del tomate”, y toxico para las dosis de 2 'y 3 gr./It.

Pliego (1997) menciona que la solarizacién del suelo es una alternativa
para la desinfeccion del suelo con productos quimicos o como técnica para
incrementar el rendimiento de tomate, para la region de Saltillo, Coahuila. El
periodo de solarizacion sera determinado en base a los siguientes puntos; 1)
por las condiciones ambientales que prevalezcan, 2) el periodo de descanso
entre un cultivo y otro, 3) el grado de infestacion del suelo y la plaga o maleza
que se desea controlar. En general el mejorador a incorporar se debe de basar
en funcién a la rentabilidad del cultivo que se va a establecer, que las
condiciones climaticas de la region sean favorables para éste, de ciclo corto,
que los costos sean minimos y a la vez se les pueda cosechar la parte
comestible antes de ser incorporados. En la regién agricola de Saltillo, un
periodo de solarizacion de 8 semanas es suficiente paran reducir en un 90 % su

influencia. Ver apéndice 2.

Control de malezas.
Sanchez (1992) Menciona que se puede utilizar el control quimico contra
malezas en postransplante, teniendo como mejor dosis del herbicida Metribuzin

70 % P.H a una concentracion de 0.5 kg./ha. Ver apéndice 3.



42

RECOMENDACIONES.

Para la region de Buenavista, Saltillo, Coah., se hacen las siguientes

recomendaciones:

1.- Para el caso de los invernaderos se debe utilizar ademas de acolchado y la

cintilla.

2.- Para el tipo de siembra se recomienda que los almacigos se realicen en el
mes de febrero y transplantar en marzo, utilizando las variedades Rutgers, Ace

55-VF y Marglobe.

3.- En método de siembra es factible la utilizacién de peliculas fotodegradables

transparentes, siendo éstas muy efectivas promoviendo un mejor y mas rapido
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desarrollo de la planta.

4.- En relacion al acolchado se pueden utilizar los plasticos de color negro (N) y

transparente (T) promoviendo asi un mejor desarrollo de la planta.

5- Para tipo de suelo, es recomendable un tratamiento u
osmoacondicionamiento a la semilla antes de la siembra, promoviéndola a

entrar en actividad pre-germinativa mas rapidamente.

6.- Dentro de las variedades se recomiendan las siguientes: Norton, Stokesdale,
Rutgers, Pritchar, Indian Baltimore, Valiant, King Williams, Marglobe, Tropic
USA, Culiacan 360, Floradel, PMR-13, Roma, UC-B2-C, Ohio 7870, All Star,

Flora Dade y Summer Flavor 6000.

7.- Para practicas culturales es factible la utilizacion de vara modificada,

incrementando su rendimiento tanto nacional como de exportacion.

8.- Para el caso de fertilizacién, es indispensable su uso, tanto foliares (Foltron
Plus, Double x40, Grofol, Poliquel Std, Nitrofoska, Nu-Foll, Florigan) como los
aplicados al suelo (Humitron, Humiplex Plus), con intervalos de 5 a 10 dias en
su aplicacion, ademas de la utilizacion de bioestimulantes (Maxi-Grow B-30, 90,

330; Bozyme, Biozyme T.F., Farmagib NZn).

9.- Se recomienda el riego oportuno en cintilla, durante la fase de floracion-
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fructificacion, regando cuando se ha abatido un 25 % de la humedad

aprovechable en el suelo.

10.- La solarizacion se recomienda como una alternativa para la desinfeccion
del suelo contra nematodos (Cricinemella xenoplas, Globedera digonicus,
Heterodera schachtii, Meloidogyne hapla, etc.); bacterias (Agrobacterium
tumefaciens y Streptomyces scabies); enfermedades (Verticillum dabhliae,
Rhizictonia salania, Pythium spp, Thielaviopsis basicola, Fusarium spp,
Sclerotium spp, Pyrenochaeta terrestris, Pytophthora spp.); malezas (/xophorus
unisetus, Cynodon, Portulaca oleracea, Cyperus spp, Amaranthus spinosis,

Leptochloa filiformis, Euphorbia hirta).
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APENDICE.



Apéndice 1.

i.a % peso

1 Substancias
Humicas.............. 60%
Acondicionadores
inertes................. 40%
2 Nitrogeno (N)..10%
Fosforo(P)........... 20%
Potasio(K)............. 5%

Fierro (Fe) y Zinc
(Zn) metdélicos.........

Magnesio (Mg) vy
Manganeso(Mg).........
.................... 100 ppm
Boro (B)......... 80 ppm
Cobre (Cu).....50 ppm
Molibdeno(Mo)...........

Giberelinas.....30 ppm
Folcisteina.2,750 ppm
Acido humico.............
................. 7,800 ppm
3  Combinacién de
extractos vegetales....
........................... 1.2%
Auxinas........ 0.0014%
Giberelinas...0.0003%
Citoquininas.0.0012%
Nitrégeno........... 0.1%
Fosforo (P205)...0.1%
Potasio (K20).....0.3%
Calcio (Ca)......... 0.5%
Magnesio (Mg)..........
......................... 4.04%
Hierro (Fe)......... 1.0%
Zinc (Zn).......... 0.05%
Manganeso (Mn)........
......................... 0.05%
Cobre (Cu).....0.007%

4 Nitrogeno (N)....20%
Fosforo (P).......... 30%
Potasio (K).......... 10%
Azufre (S).....480 ppm
Fierro (Fe)....250 ppm
Zinc (Zn)....... 250 ppm
Ingrediente activo = i.
a

i.a % peso
Manganeso (Mn)........
..................... 125 ppm

...................... 65 ppm
..................... 65 ppm

Boro (B) ......... 65 ppm
Cobalto (Co)...12 ppm
Molibdeno (Mo)..........
......................... 6 ppm
Fitohormonas..12

ppm

® Fierro (Fe) ......... 3%
Zinc (Zn)............... 4%
Azufre (S)............. 4%

Magnesio (Mg)......1%
Manganeso (Mn)........
......................... 0.25%
Cobre (Cu)....... 0.04%
Molibdeno(Mo)...........
....................... 0.005%
Boro (B)........... 0.04%
Cobalto (Co)..0.003%

®Substancias
Humicas

de liberacion rapida....
......................... 5.00%
Substancias Humicas
de liberacion gradual..
....................... 31.00%
Fierro (Fe)....... 4.00%
Zinc (Zn).......... 2.00%
Magnesio (Mg).1.00%
Manganeso (Mn)........

......................... 0.50%
Cobre (Cu)....... 0.05%
Boro (B)........... 0.05%

Azufre (S)......... 4.00%

’ Giberelinas....0.05%
Extractos de origen
vegetal............. 9.03%

8 Nitrégeno (N)......5%

Fosforo (P)......... 15%
Potasio(K)............ 5%

i.a % peso
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® Nitrégeno (N)....20%
Fasforo (P).......... 30%

Potasio (K).......... 10%
1% Nitrogeno (N).....0%
Fasforo (P).......... 15%
Potasio (K).......... 15%
Fierro (Fe).......... 1.0%
Boro (B)........... 0.50%

Zinc (Zn).......... 0.50%

" Fierro (Fe)....0.49%
Zinc (Zn).......... 0.37%
Manganeso (Mn)........

....................... 0.12%
Magnesio(Mg)..0.14%
Boro (B)........... 0.30%

Azufre (S)........ 0.44%
Extractos de origen
vegetal y fitohormo---
nas

biolégicamente
activas............ 78.87%
Giberelinas..32.2 ppm
Acido indol acético.....
................... 32.2 ppm
Zeatina........ 83.2 ppm

12 Nitrégeno (N)........

....................... 15.00%
Fasforo (P).....16.00%
Potasio (K)....... 5.00%
Azufre (S)......... 5.00%
Cobre (Cu)....... 0.05%
Fierro (Fe)........ 0.10%
Manganeo (Mn).........
......................... 0.05%
Zinc (Zn).......... 0.05%
Acido giberélico.........
....................... 0.366%
Auxinas.......... 0.457%
Citocininas.....0.193%



Apéndice 2.
Ingrediente activo = i.a
! Paration metilico 500
i.a: Paratiéon metilico (0,0 dimetil 0-4nitrofenil fosforotiato) 50.00%
2 Rothane o Perthane.
No se encontrd su ingrediente activo (i.a).
* Gusatién M-20
i.a: Azinfos metil: 0,0-dimetil-S-[(4-ox0-1,2,3,-benzotriazin-3(4H)-II)-
metil]fosfo-ditiato. 20.2 %.
4 Folithion.
No se encontrd su ingrediente activo (i.a).
® Nemacur 10% G.R.
i.a: Feramifos: Etil-3-metil-4-(metiltio)fenil(1-metiletil) fosforomidato. 10%.

® Furadan 5 G.

i.a: Carbofuran: (2,3-dihidro-2,2-dimetil-7-benzofuranil)metilcarbamato. 5%.

"Herald 315 C.E

i.a: Alfa-ciano-3-fnoxibencicarboxilato-2,2,3,3,-tetrametilciclopropano.
® Sef-T-S.

i.a: Aceite parafinico 80%.
® Pounce 500 C.E

i.a: Permetrina: (3-fenoxibencil)(-)-cis,trans-3-(2-2-dicloro-vinil)2,2-

dimetriiciclo-propano-carboxilato. 48.65%.
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1% Ridomil Bravo 81 P.H
i.a: Metalaxil: Ester metilico del acido -N-(2-6-dimetilfenil)-N-(metoxyacetil)-a-

lanina. 9%.

Apéndice 3.
! Metribuzin 70% P.H
i.a: Metribuzin: 4-amino-6-(1,1-dimetiletil)-3-(mrtiltio)1,2,4-(triazin)-5-(4H)ona.

70 %.



