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RESUMEN
Como una alternativa para incrementar la productividad y la calidad de fruto y
semilla, en el presente trabajo se planteo estimar la capacidad productora y la
calidad fisica y fisioldgica del fruto de tomate, obtenido bajo cultivo hidroponico;

asi como determinar la relacién entre la produccion de fruto y la de semilla.

El estudio se llevo a cabo en invernadero en el Centro Universitaric de Ciencias
Biolodgicas y Agropecuarias en Nextipac, Zapopan, Jalisco. Se emplearon las
variedades Jojutla (variedad criolla} y CHF1 (variedad mejorada). El experimento
se estabtecid en un sistema hidroponico abierto bajo invernadero, empleado en el
cultivo de jitomate, usando como sustrato tezontle rojo en envases de polietileno
negro y la solucion nutritiva universal de Steiner a una presion osmética de 0.72
atmosferas El disefo experimental utilizado fue en bloques al azar con dos

repeticiones.

Se realizaron tres cortes a la cosecha y las variables estudiadas fueron:
produccion de frute por planta y por hectarea, numero de frutos por planta, peso
promedio de fruto, produccion de semilla por hectarea, proporcidn fruto-semilla,

peso de mil semillas, numero de semillas por fruto y porcentaje de germinacion.

Los resultados obtenidos mostraron que la capacidad productiva de fruto de
Jojutlia y CHF-1 fue estadisticamente igual, inferior a la reportada en otros estudios
similares en 300 a 500 gramos por planta, sin embargo dado el arreglo topolagico

empteado el rendimiento por hectarea supero los rendimientos comerciales entre
46 y 69 %.

Jojutla produjo mayor nimere de frutos de menor peso, y CHF1 menor numerc
de frutos de mayor peso, lo que factiblemente equilibro la expresion del
rendimiento de fruto entre variedades. Entre cortes solo se obtuvieron diferencias
significativas para el peso promedio de fruto; la produccion de fruto por planta y
por hectarea presentd su valor mas alte en el segundo corte, este incremento se
observa mas relacionado al incremento en el numero de frutos por planta; el peso
promedio de fruto se incremento en cada corte. En CHF1 mostrd tendencia a

incrementar la cantidad de fruto producido por corte, en tanto que Jojutla obtuvo

it



un rendimiento similar a CHF1 en el primer corte, un incremento considerable al

segundo corte y una reduccién considerable para el tercer corte.

La cantidad de fruto requerido para obtener un kilogramo de semilla fue mayor
en la variedad Jojutla, al parecer influyo la relacion entre numero de frutos y peso
promedio, para que estas variedades expresaran igualdad en la produccion de
semilla por hectarea. Las proporciones fruto-semilla fueron similares a lo reportado

en la bibliografia (entre 150 y 300 kilagramos de frutc por kilogramo de semilla).

La calidad fisica de la semilla expresada en el peso de mil semillas no difirid
entre variedades, ni entre cortes. La calidad fisioldgica de las semillas no fue la
esperada, dado el bajo porcentaje de germinacion obtenido, esto puede ser
producto de inmadurez del embrion al realizar la cosecha en calidad comercial,
aun cuando se almacenaron por algun tiempeo, y/o presencia de inhibidores,

ambos fendmenos conocidos como latencia de semillas y que se han reportado en

trabajos anteriores en esta especie.

viii



. INTRODUCCION

1.1lmportancia de la produccion de tomate de cascara

La produccion y el uso alimentaric del tomate de cascara han venido
aumentando paulatinamente propiciando un incremento de la superficie cultivada,
en 1950 ésta superficie fue de 3,691 hectareas, con un rendimiento de 1,844
Kg./ha y un consumo per capita de 0.246 kg, para 1970 la superficie cosechada
fue de 9,320 ha con un rendimiento de 6,776 kg/ha y consumo percapita de 1,152
kg/ha, multiplicandose aun mas en 1989 con 43,572 ha. producidas, y un
rendimiento promedio de 12,389 kg/ha. En los ultimos afos se incrementd
considerablemente la cosecha, pasando de una hortaliza de importancia regional a |

ser uno de los principales cultivos nacionales.(Santiaguillo et al,, 19972 ; SAGARPA
2001),

Las 49,946 hectareas cosechadas de tomate de cascara para el afio 2000
(SAGARPA, 2001) indican que el tomate de céascara es uno de los cultivos
olericolas de mayor importancia en México, superado solo por chile, jitomate, ajo y
cebolla. El incremento en la superficie del cultivo se debe entre otros aspectos a
su rusticidad, bajos costos de produccién, uso para {a industria y potencial para el

mercado de exportacion (Santiaguillo ef al., 19979).

1.2 Estados productores de tomate de cascara

l.os principales estados productores de tomate de cascara son Jalisco, Hidalgo,
Morelos, Puebla, Guanajuato, Michoacan y México. Ademas de los estados
tipicamente productores de esta hortaliza, en los Ultimos afios también han
destacado Baja California Sur, Chihuahua, Zacatecas, Sonora y Sinaloa, éste

ultimo como el principal productor para el afio 2000 { Cuadro 1).

En el estado de Jalisco el cultivo de tomate de céscara adquirid mayor auge de
1993 al 2000, en estos aftos se multiplico la superficie sembrada de 3,221 a 7,236
hectareas, respectivamente, debido a que en algunas regiones se ha pasado de
la recoleccion a su produccién, por ejemplo en Villa Purificacion. Es un cultivo que

se ha establecido principalmente en las regiones centro y sur def estado, en los



municipios de Cuquio, Ixtlahuacan del Rio y Zacoalco de Torres, Tamazula, y
Sayula, respectivamente. En éstas regiones la mayor parte de fa superficie se
cultiva de temporal, su produccidon se desarrolla fundamentalmente de manera
empirica recurriéndose al uso de variedades criollas pertenecientes a los tipos
definidos como Tamazula, Arandas y milpero cultivado razén por lo que los
rendimientos obtenidos son bajos.

Cuadro 1. Principales estados productores de tomate de cascara en México
(Santiaguillo et al.,, 1997b ; SAGARPA 1999y 2001)

Estado - 1980 1985 1990 1993 1999 2000
Sinaloa 5 0 295 7052 7164 12788
Puebla 3391 3268 5312 4554 5949 4894
Michoacan 3510 2341 3842 3374 4518 5749
Hidalgo 2077 1056 2538 3287 1673 1392
Jalisco 4840 1624 2614 3221 7277 7236
Morelos 2337 3195 2869 2771 2154 2371
Mexico 1937 1976 1742 2407 3921 4665
Guanajuato 1448 769 2453 2126 2223 2582
Sonora 0 162 1111 8932 3293 2277
Zacatecas 18 0 680 644 1594 1562
Chihuahua 0 0 405 628 200 315
B.CS 23 0 111 472 385 228

Jalisco cuenta con zonas agricolas de alto potencial productivo, donde con
variedades adecuadas es posible obtener rendimientos elevados superiores a la
media nacional, presentandose multiples aspectos que pueden mejorarse con el
objeto de hacer eficiente su proceso productive (Santiaguillo ef a/,, 1997b). Uno de

estos aspectos 1o constituye la nutricion adecuada del cultivo.

1.3 Antecedentes

El tomate de cascara Physalis phifadelphica Lam. tambien llamado tomate
verde o tomatillo, era conocido por los mayas y aztecas desde épocas
prehispanicas, y se encuentra ain en forma silvestre-en [a costa del Pacifico,
desde California hasta Centro America (Pérez et al, 1998). Los aztecas o

culttvaban entre sus milpas de maiz, es muy probable que su cultivo fuese muy



rudimentario se presume que se desarrollaba en forma silvestre siendo

recolectado para su consumo (Bukasov, 1930, citado por Pérez et al., 1998).

De las especies de tomate de cascara que se han reportado en México sélo

Physalis ixocarpa, Brot., se cultiva comercialmente (INN, 1990).

El tomate se cultiva y se consume en Mexico debido a su uso insustituible en la
preparacion de salsas y alimentos tipicos (Saray y Loya, 1977, citados por Pefia y
Santiaguillo, 1998), ademas esta planta tiene utilidad medicinal, artesanal vy
ornamental. Medicinalmente se utiliza para combatir padecimientos como dolores
de cabeza, dolor de estomago, indigestion e inflamacion de garganta y oidos entre
otros trastornos (Martinez, 1993). Ornamentalmente la especie Physalis alkekengi
L. se utiliza como planta decorativa por el colorido de su céliz y artesanalmente |a
especie Physalis lagascae Roem. & Schult. se pudiera utilizar como planta seca ya
que al llegar a este estado las plantas presentan una coloracion café, la cual

pudiera modificarse con algun tratamiento especifico (Santiaguillo et a/., 19979).

Cada 100g de tomate contienen: 1 g de proteinas, 0.7g de grasas, 4.5g de
carbohidratos, 18 mg de calcio, y 2.3 mg de hierro, tiamina, riboflavina, niacina y
acido ascorbico (INN, 1990).



1.4. Objetivos
a) Estimar la capacidad productora y la calidad fisica y fisiolégica del fruto de
tomate, obtenido bajo cultivo hidropoénico.

b) Determinar la relacion entre la produccion de fruto y la de semilla en tomate
de cascara.

De acuerdo a los objetivos planteados se generaron las hipdtesis

siguientes:

1.5. Hipotesis

El tomate en cultivo hidropdnico permite obtener una productividad aceptable

en fruto y semilla y forma semilla de alta calidad.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e Historia
La palabra tomate proviene del vocablo nahuatl “ayacachtomat!” cuyas
etimologias: ayacah (tli) = sonaja,cascabel y tomatl = tomate. Asi como su nombre
genérico en el idioma maya hace suponer que es originaria de America y muy
probablemente de Mexico. Ademas, se tiene evidencia de que crece en forma
silvestre en la vertiente del Pacifico (Cantd, 1983), que va desde Guatemala hasta
California (Cardenas, 1981).

Humbolt, citado por Pérez ef al., 1998, indica que los aztecas lo cultivaban entre
el maiz, aungue es muy probable que su cultivo fuese muy rudimentario, por lo
gue se cree que se desarrollaba en forma silvestre , siendo recolectado para ser
consumido en salsa , acompafado con Chile. Ademas Hernandez (1962) indica

que también se le usa con fines curativos en forma de cataplasmas contra

ulceras.

2.2Clasificacion botanica

De acuerdo con Benson, modificado por Fernandez en 1974 ( D'Arcy, 1988)

Reino ... Vegetal

Subreino ... Embriofita

Division ............... Espermatofita
Clase .................. Angiosperma
Subclase .............. Dicotiledénea
Orden ................. Polemoleales
Familia.............. Solanaceae
Género ... Physalis

Especie ............... philadelphica Lam.

En tiempos recientes la nomenclatura del tomate ha sido confusa, en su estudio

cito-taxondmico, (Menzel, 1951 citado por D'Arcy, 1986) redujo el sindnimo de



Physalis philadelphica bajo la variable Physalis ixocarpa Brot. Ex Hornem., un

nombre que se ha utilizade ampliamente para el tomate domesticado.

Menzel indicd que la unica diferencia aparente entre las dos, fue la longitud del
pedunculo, en Physalis ixocarpa son mas cortos que en Physalis philadelphica.
Waterfall en 1958 (citado por D'Arcy, 1986) colaboré con Menzel en la revision de
especies del norte de Mexico y América central. Este autor incorpord Physalis
ixocarpa de flor pequefia, con los limites mas amplios de Physalis philadelphica,
en la edicion Waterfall nombro dos variedades de Physalis philadelphica

correspondientes a plantas con flores pequefias para esta especie.

(Femandes, 1974 citado por D'Arcy, 1986) realizé una investigacion abordando
este problema de nomenclatura y determind que Physalis ixocarpa es una especie
distinta de Physalis philadelphica. Ella basd su trabajo en plantas silvestres
encontradas en Portugal las cuales tuvieron flores pequefias pero con un distinto
estigma al de la otra especie de Physalis. Estas plantas también presentaron un
cromosoma complementario, el cariotipo de Physalis phifadelphica carece de un
par de cromosomas metacéntricos satelitados, encontrados en todas las otras
especies del género que fueron investigados por (Menzel, 1951 citado por D'Arcy,
1986). Las plantas portuguesas poseian estos cromosomas satelitados, por lo que
con base en la referencia citoldgico, el estigma distintive y las flores pequenas de
este tipo, Fernandes restablecio a Physalis ixocarpa. Calderon y Rzedowzki (2001)
confirman lo antertor al mencionar que algunos autores opinan que Physalis
fxocarpa no es sindbnimo de Fhysalis philadelphica, sino que en realidad
corresponden a dos especies diferentes, de las cuales P. ixocarpa no es conocida

en el nuevo mundo.

2.3 Descripcion botanica del tomate de cascara

Planta herbacea anual de 40 a 120 cm de altura © mas dependiendo del habito

de crecimiento.

Raiz tipica o columnar, presenta ramificaciones secundarias profundas que

pueden alcanzar hasta 60 cm o mas En sistemas de transplante sufre una



modificacion transformandose en fibrosa y de poca penetracion en el suelo
(Cartujano, 1984 citado por Pérez et al., 1998). |

Tallo estriado, herbaceo o ligeramente lefioso en la base, ramas primarias de
0.8 cm a 1.3 cm de diametro; en los primeros dias de vida se presentan pelos
esparcidos en el tallo, hojas y ramas, los cuales se pierden a medida que va
creciendo ( Saray, 1977 citado por Pérez ef al., 1998).

Hojas simples, erectas alternadas, de forma ovada de 5 a 10 cm de ancho; base
atuenada. apice agudo con margenes irregulares dentados, pero por 1o general

presentan 6 dientes por cada lado. Son hojas pecioladas cuyo peciolo es de 4 a
6.5 ¢cm de largo.

Flores bisexuales, perfectas o hermafroditas; estas son solitarias y salen de la
dicotomia de las ramas. Son pequefias, pentameras con bordes de color amarillo
brillante; la garganta produce cinco puntos de color café ~ negro. Las anteras son
azules o azul verde de 0.2 a 0.4 cm de largo, las cuales se encorvan despues de
la dehiscencia. La corola tiene de 1.0 a 2.69 cm de diametro; su color es amarillo
aunque algunas veces es de color purpura y descolorida en el centro;
acampanulada o circular; 16bulos plegados; estambres insertados en la base de la
corola.; el estigma presenta dos hendiduras, casi bilobulado (Saray y Loya, 1977

citados por Pérez et af,, 1998).

El fruto es una baya amarilla, morada o verdusca, de tamafio variable, de 1 a 6
cm. de diametro, de sabor acido a dulce, El caliz es mas grande que el fruto y lo
cubre con medidas que van de 1.8 a 4.3 cm. de largo por 2.5 a 6 ¢cm de ancho,
con 10 costillas ( nervaduras) que en algunos casos son de color morado, pero en
general son del mismo color del fruto, los peciolos miden de 0.6 a 1.0 cm de largo
( Verduzco, 1982 citado por Pérez et al., 1998 ).

Respecto a habito de crecimiento presenta tres tipos, rastrero, erecto y
semierecto, principalmente en variedades cricllas. El habito rastrero se caracteriza
por que generalmente crece en forma erecta sélo hasta los 0.40 m y conforme se
desarrolla la planta los tallos se extienden sobre |a base del suelo. El tipo erecto

se identifica por el aspecto arbustivo que presenta la planta, originado por un



crecimiento casi vertical de |os tallos. Estos presentan la desventaja que se doblan
0 se rajan con el peso de los frutos ( Pérez et a/,, 1998 ).

2.4 Especies de tomate
El género Physalis comprende mas de 80 especies distribuidas principalmente
en América (Menzel, 1951 citado por Pefia y Santiaguillo, 19987 ), siendo Mexico
el principal centro de distribucion del género con aproximadamente 70 especies (
D'Arcy, 1979 citado por Pefla y Santiaguillo, 1998? ). Para el estado de Jalisco se

tienen registradas 35 especie silvestres ( Vargas ef al,, 1998 ),

De todas las especies que posiblemente existen, son muy pocas las gue se
cultivan, por sus frutos, por ejemplo, Physalis peruviana en Peru, Haiti, Costa
Rica, en partes de Australia, sur de Africa, India y Nueva Zelanda; Physalis
pruinosa, se encuentra en América. Otras son consideradas como malas hierbas o

como ornamentales debido a que presentan el caliz del fruto muy vistoso (Kamla,
1957).

Como centro de origen del tomate de cascara ( Physalis spp. ) en el terntorio
mexicano se encuentra una vasta riqgueza genética de esta planta la cual se
manifiesta en un elevado nimero de poblaciones, parte de estas se han agrupado

en diferentes razas las cuales se presentan en el Cuadro 2 ( Santiaguilio y Pena,
1997¢ ).

Cuadro 2. Razas reconocidas en tomate de cascara { Physalis spp ) en México
(Santiaguillo y Pefa, 1997c¢)

~ Raza  Habito de crecimiento  Ciclo  Tamario de frulo  Color de fruto _ Céliz

Rendidora Rastraro Precoz Mediano, firme Verde fimon Verde

Salamanca  Erecto Tardio  Grande, poco Verdeintenso  Verde claro

Tamazula Erecto Precoz Mediano, muy firme Morado Verde a morado

Pueblaverde Rasirero a semierecto  Precoz Grande Morado Verde a morado

Manzano Rastrero a semierecto  Tardio  Grande Anaranjado Verde

Arandas Ereclo Precoz Mediano a Verde amorado Morado a verde
pequedo, firme

Milpero Erecto Precoz Pequerio, mucho  Verde a morado Verde a morado, mas

cultivado muy firme grande que el fruto

Milpero no Rastrero a erecto Tardio  Muy pequerio, Verde, amarillo, Verde, mas grande

cultivado mucho muy firme  morado _ Queslfruto




En México se han reportado las especies P. fagascae, P. foetens, P. mollis y P.
ixocarpa, de estas sdlo la ultima se cultiva comercialmente {(Garcia, citado por
Cardenas. 1981).

2.5 Incompatibilidad

La especie Physalis ixocarpa, Brot. esta considerada como una planta alégama.
Pandey (1957) encontré un sistema de auto compatibilidad homomorfice con
control gametofitico y  epistaxis que son dos genes, cada uno con alelos
muitiples, los que ejercen dicho control. La fisiclogia genética del estilo

corresponde a una accion individual vy epistatica. Dicho sistema de

autoincompatibitidad se describe a continuacion:

£l polen es incompatible cuando uno o mas halelos estan presentes tanto en el
grano de polen como en el estilo. La incompatibilidad es una imposibilidad
fisiologica controlada geneticamente para producir frutos por autofecundacion.
Este proceso puede operar en cualquier estado entre la polinizaciéon vy la
fecundacion. El polen generalmente no llega a germinar y si lo hace, el tubo
polinico no puede penetrar a través del estigma.

Pero se ha encontrado atgunas veces que el polen incompatible puede germinar
y el tubo polinico crece a lo largo del estilo, pero 1o hace tan lentamente que raras
veces aicanza el tiempo para efectuar la fecundacion. La velocidad de crecimiento
de los tubos potinicos incompatibles puede ser influenciada por el genotipo con el

gen (o genes) que controla (n) la incompatibilidad.

2.6 Citologia

Menzel (1951), citado por Saray (1982), reporta que las principales especies de
tomate presentan un numero cromosdmico de 2n=24, aunque también se

encuentran otras de menor importancia con 2n = 48.

Un estudio realizado en la Universidad de Colorado en 1967, sefala que en
FPhysalis ixocarpa, Brot. se tiene la presencia de un cromosoma accesorio en
adicion al complemento normal, que es mucho mas pequefo que l0os otros
cromosomas de esta planta y puede ser observado durante la mitosis y meiosis
(Saray,1982).



En México Garcia citado por Verdejo, (1987), encontré que los conteos
cromosomicos indican que es una especie diploide con 2n = 24, con cromosomas

de 3-4 micras de longitud, sin diferencias visibles entre los cromosomas de la
forma cultivada y de 1a forma silvestre.

2.7 Fisiologia
La planta de tomate de cascara tiene un ciclo de vida de 85 a 90 dias desde la
siembra a la senescencia, una vez que emerge la plantula inicia un crecimiento
lento, aproximadamente 1 cm. por dia; posteriormente, como a los 24 dias el
crecimiento se acelera y se estabiliza como a los 55 dias, que es cuando alcanza
una altura de 90 cm. La planta sigue creciendo lentamente y puede llegar a
alcanzar poco mas de 1 m (erguida), esto sucede como a los 70 dias; después Ia

planta empieza a envejecer rapidamente hasta su muerte (Saray, 1977).

2.8 Biologia floral
La diferenciacion de las primeras yemas florales se lleva a cabo entre los 17 vy
20 dias después de la siembra, apareciendo las primeras flores entre los 28 y 30
dias, la planta sigue floreciendo hasta que muere. A los treinta dias cuenta con 6
flores . después hay una etapa con una gran produccion de estas, a los 52 dias

se tienen aproximadamente cerca de 125 flores y posteriormente disminuyen en

forma considerable.

=n el cultivar rendidora las primeras flores duran de 8 a 10 dias para

desarrollarse de un boton floral pequefio hasta una flor abierta por completo
(Saray, 1977).

Las flores por lo general abren antes de gue ocurra la dehiscencia, entre los 5y
12 horas del dia. Poco antes de la dehiscencia de las anteras, los filamentos se
elongan hasta llegar cerca del estigma. La dehiscencia de las anteras ocurre
gradualmente de la punta a la base; las paredes se enroscan hacia atras para
liverar el polen. Las anteras de color amarillo verde-cremoso o blanco, no abren
uniformemente sino que duran de 2 a 4 dias entre la dehiscencia de la primeras a

la quinta antera (Verdejo, 1987), después de que estas han liberado el polen, la



corola, estambres, estilos y estigmas permanecen alrededor de una semana para

despues caer.

En forma inmediata el ovario vy el céliz comienzan a elongarse, este ultimo
comienza a envolver el fruto joven agrandandose a su proximo tamarfio antes de
que el fruto madure, la baya crece lentamente y pronto adquiere su forma

caracteristica, algunos frutos pueden llenar por completo la bolsa que los cubre e
inclusive la rompen.

Del total de flores (125), el 40% son polinizadas e inician la elongacion del caliz
y ovario, pero de ésto a su vez solo 28 o0 30% llegan a cosecharse en madurez,

de tal manera que de 50 frutos cuajados 14 o 15 son cosechados (Saray,1977).

Debido a la autoincompatibilidad gametofitica del tomate, se comporta como una
planta alogama obligada (polinizacion cruzada). La polinizacion natural es llevada
a cabo principalmente por insectos, siendo las abejas las que mas realizan esta
labor. Una vez que la flor ha sido polinizada se cierra y no vuelve a abrirse, luego

comienza a marchitarse para enseguida caer.

2.9 Polinizacion artificial.

A continuacion se detallan dos métodos para realizar la polinizacion artificial en
el tomate de cascara, descritos por Saray (1977):
a. Manual La polinizacion manual es muy laboriosa, pero se usa cuando se hacen

pocas cruzas y bajo condiciones de invernadero y consiste en los siguientes pasos:
. 1. Seleccionar por |a tarde el o los botones florales que se vayan a

polinizar, el botén debe estar hinchado y con el inicio de la aparicion de
los pétalos.

«.2. Cubrir los botones florales con bolsa de papel y engraparla (Figura 1).
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Flor descubierta

f Flor cubierta

Figura 1. Flor de tomate de céscara cubierta y descubierta

a.3. Revisar a la mafiana siguiente si el boton floral ha abierto; si lo esta, se
procede a polinizar de flor a flor con la planta deseada. La flor de tomate
produce abundante polen y con solo frotar las anteras en el pistilo es suficiente.
Esta operacion debe llevarse a cabo entre las 8 y 10 de la mafiana para tener
mayor exito.

a4 Se cubre la o las flores polinizadas con bolsas y se etiqueta.

«.5.CGuando se observa que el frutc ya amarro, se quita la cubierta para
favorecer el desarrolio del fruto, esto ocurre generalmente entre los 30 a

45 dias después de Ia polinizacion y fecundacion (Figura 2).
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CALIZ CUBRIENDD
AL FRUTQO

RAMA DE TOMATE {Physalis ixocQrpa, Brot)
LBUN FLURES SOLITARIAS

Figura 2. Amarre de fruto de tomate de céscara.

«.6. Se recomienda evitar o mas posible el contacto de las personas con las plantas,
va que estas dejan caer con suma facilidad los frutos. Otra recomendacion es
realizar de preferencia los cruzamientos en las flores que salgan del cuarto al
décimo entrenudo de las plantas con lo anterior se favorece un mayor y mejor
amarre, asi como un mejor desarrollo de los frutos.

b. Con abejas. La polinizacion con el uso de abejas es mas eficiente, dado

que al hacerlo manualmente se obtienen mucho menos del 10% de los
cruzamientos realizados. Ademas, con el uso de abejas se ahorra mano de
obra y se economiza, Para efectuar la polinizacion con el uso de abejas se
construyen Jaulas pequefias de alambre, cubiertas con manta de cielo.
Dentro de ellas se introducen las plantas y las abejas para que efectuen la
polinizacion.
Cuando se quiere hacer cruzamiento a gran escala se hace usos de
compuestos balanceados que actuaran como machos y las familias como
hembras, en tal caso se colocan de 1 a 2 cajas de abejas por hectarea que

efectien la polinizacion. (Saray 1977).
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2.10 Fructificacion
El cuajado del fruto fecundado que ha iniciado el desarrollo del ovario, comienza
entre los 35 y 42 dias. En este momento el cascabel (caliz que cubre el ovario)
esta formado y dentro de él se desarrolla un fruto pequeio bien definido.

Normalmente del cuajado de los frutos a la maduraciéon de los mismos trascurren
aproximadamente de 20 a 22 dias.

La produccion comercial se tiene entre los 4 y 7 primeros entrenudos pero con
un buen desarrollo de las plantas se presentan frutos comerciales hasta el
décimo entrenudo (Saray.1977).

2.11 Hidroponia

L.a hidroponia se define como un sistema de produccion en donde las raices de
las plantas, se riegan con elementos esenciales los cuales se disuelven en agua, y
en el que, en lugar de tener suelo se utiliza sustrato que es un maternal inerte
(Sanchez y Escalante, 1988).

En nuestro pafs existen zonas de produccion a partir de la hidroponia en tomate
de cascara, en los cuales se han obtenido rendimientos que superan hasta 10
veces los cultivos tradicionales (Omana, 1991).

Steiner (1968) define como hidroponia al sistema de cultivo de plantas no
acuaticas, en el cual sus raices se encuentran en un medio inorgénico y una
solucion nutritiva, de la cual son abastecidas. La solucion nutritiva consiste en
agua con oxigeno y todos los nutrimentos para las raices en forma inorganica;
Eventualmente algunos compuestos organicos especificos forman parte de la
solucion nutritiva, como algunos quelatos de fierro y de otros micronutrientes.
Ademas sefiala que se han publicado mas de 300 férmulas manejadas como
composiciones especiales para cierta clase de plantas. La mayoria de las férmulas
provienen de experimentos en los cuales una cierta composicidn obtenida para un
cultivo en particular se publicd como solucion para ese cultivo, cuando en realidad
simplemente se obtuvieron resultados aceptables. Muchas de esas composiciones
no son verdaderas soluciones sino suspensiones donde existen particulas o

moléculas no disociadas ( Rodriguez, 2004)
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Baca (1983) sefala las siguientes caracteristicas en relaciéon con la solucion
nutritiva:

« Esta constituida por aniones y cationes entre los que deben considerarse los
bicarbonatos, carbonatos.

*+ Se presentan cambios en las propiedades quimicas de la solucion nutritiva
debido al metabolismo de las plantas, ya que alteran el pH de la solucién
modificandose la forma de algunas especies quimicas y la solubilidad de
algunos iones, afectando finalmente la respuesta de la planta.

» Los cambios de una o mas especies gquimicas afectan al conjunto de la
solucion nutritiva, augue es posible recurrir a la observacion de reacciones
parciales y hacer inferencias acerca de la respuesta de la planta,

* Los fendmenos quimicos en la solucién nutritiva deben considerarse a pairtir de
su preparacion y aquellos debidos al metabolismo de las plantas, para dar el
consecuente manejo a la solucion.

Al hacer los célculos para elaborar la solucion nutritiva deben tomarse en cuenta
la cantidad vy tipo de iones ya disueltos en el agua, ademas de considerarse la

naturaleza del sustrato que puede ceder algunos elementos (Durany, citado por
Torres, 1984).

En los cultivos hidropdnicos los fertilizantes deben tener alta solubilidad, pues

deben permanecer en la solucidon para ser tomados por las plantas (Ressh,1987;
Sanchez y Escalante, 1988 ).

Ademas es necesario ajustar frecuentemente el pH de 1a solucidon, pues cambios
bruscos en la concentracion de iones Hidrégeno, causan dafos a las plantas. La
reaccion neutra o ligeramente alcalina provoca inmovilizacion del fésforo y fierro,
provocando carencia de ellos. Por ello se recomienda ajustar el pH entre 5.5y 5.7
agregando acido sulfurico, acido nitrico o fosférico, aunque esto motiva un cambio
en el contenido de nutrientes; para las soluciones actdificadas por el cultivo puede
emplearse KOH, NaOH o Ca(OH), (Baca, 1983).
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Steiner (1961) desarrollé un método para la preparacion de soluciones nutritivas
verdaderas de una cierta composicion deseable y gue cumpliera con los siguientes
regquisitos:

a) Una concentracion ionica total (concentracion total de sales).
b) Una concentracion relativa de aniones.
¢) Una concentracion relativa de cationes.

4) Un determinado pH.

Encontrd que existe una relacidn sistematica entre fa cantidad de H.PQO4
presente en la solucion y el exceso de iones OH que deben agregarse para
obtener un pH deseado; esta relacidn esta bajo la influencia de las relaciones
catidnicas relativas, especialmente entre K y Ca. El estudio demostrd que
independientemente del pH ninguna combinacién donde el producto de las
concentraciones milimolares de Ca®* y SQ4* sea mayor de 60 mm es una solucién
nutritiva verdadera, pues habra precipitado de sulfato de calcio; ademas en
aquellas soluciones donde el producto de las concentraciones milimolares de Ca®'
y H2PO4 sea igual o mayor a 2.2 tampoco son soluciones verdaderas, pues habré
precipitado de fosfato de calcio.

Steiner citado por Baca, {1983) considera que una solucion nutritiva verdadera
es aquella cuya formula coincide con el analisis quimico de la misma, en ia cual

los nutrimentos estan completamente disociados y en estado activo.

Steiner (1966) y sus colaboradores hicieron una composiciéon estandar la cual

presenta la siguiente relacidn (porcentaje del total de meqL™? ¥

aniones cationes
7 NO:;’? o HQPOq_ 8042' K+ C32+ M92+

&0 : 5: 35 36 44 20

Para una concentracién de 30 mmol L™ (presidén osmoética= 0.7 atm) y pH de 6.5

, implica adicionar a un litro de agua desmineralizada los siguientes meqgL™ :
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ANIONES CATIONES

NOs HPO4 S04~ K* Ca®" Mg**

11.888 0.991 6.934 7.080 9.103 4.046

2.11.1 Ventajas y desventajas de la hidroponia

Desde el punto de vista técnico y econdmico, la hidroponia presenta grandes

ventajas con respecto a otros sistemas de produccion. El éxito de la hidroponia

estriba en el manejo que se le de a la solucion nutritiva (Huterwall, 1977).

*

Baca (1983) sefala las ventajas y desventajas de los cultivos hidropdnicos:

Ventajas:

Ajuste adecuado de la presidon osmaética (concentracion total de sales) de la
solucion nutritiva por cultivo y por época del afio.

Uso de relaciones mutuas de cationes predeterminadas.

Uso de relaciones mutuas de aniones predeterminadas.

Ajustes predeterminados de pH.

Ajustes apropiados en las relaciones y la concenfracion de los
micronutrimentos.

Uso de soluciones nutritivas para el crecimiento vegetativo de los cultivos,
Uso de soluciones nutritivas para crecimiento reproductivo de los cultivos.
Uso de soluciones nutritivas para el llenado de semilla.

Uso de soluciones nutritivas con relaciones NHs :NO3 predeterminadas
Ajustes en la frecuencia y horarios de aplicacion de fos riegos.
Factibilidad de empleo de aguas alcalinas.

Factibilidad del empleo de aguas mas salinas con relacion a las utilizadas en

los cultivos tradicionales.

Se consigue una alta eficiencia en el uso de agua y de los nutrimentos

Desventajas

Baja capacidad de amortiguamiento de las soluciones nutritivas.
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+ Impedimentos préacticos para cambiar la solucidn nutritiva de un dia a otro
(en dias nublados el NHs" en una solucion nutritiva provoca resultados
contraproducentes).

« Se requieren insumos especificos que difieren de los empleados en la
agricultura tradicional.

+ Se requiere un suministro de energia eléctrica adecuado en la instalacion
hidroponica.

« Costos elevados iniciales en las instalaciones hidropbnicas, en la

investigacion y/o de la experimentacion hidroponica

2.12 Produccion de semilla de tomate de céascara.

La produccion de semilia se ha efectuado en poca escala sin que se cuente con
la infraestructura requerida para la produccién, beneficio y distribucién. En la
actualidad. La demanda global de semilla en el ambito nacional se estima en
14,000 kg, de la cual , el 60% se concentra en los estados del centro, que

representan el segmento del mercado en el que pueden competir las variedades
mejoradas (Lopez et al., 1393).

Para producir semilla de calidad es pertinente contar con material de gran
calidad, hacer una aplicacion estricta y honesta de las normas que se requieren
para la produccion de semillas mejoradas. Es indispensable un control muy

estricto en el proceso de produccion del cultivo (Hernandez, 1997).

2.13 Calidad de la semilla.
Garay (1989) menciona que la calidad de la semilla es el conjunto de cualidades
geneticas, fisiologicas, sanitarias y fisicas, que permiten dar origen a plantas
productivas. Por'su parte Andrade (1992) indica que la calidad de la semilla es un

componente basico para obtener una mayor eficiencia productiva.

Una semilla de calidad es capaz de desarroliar una répida emergencia y
uniforme, en una amplitud de condiciones ambientales; hablar de calidad de

semiila se refiere a la capacidad de ésta para germinar y producir una plantula
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aceptable (Moreno, 1984). Al respecto, Rincdn (1989) sefiala que el exito en la
produccion de semilla depende del nivel de calidad que tenga.

Para Maguire (1980) la calidad de semilla significa homogeneidad genética,
buena apariencia fisica, sanidad, uniformidad en tamanfo y forma, alta viabilidad y
que el comportamiento de las plantas sea bueno, en funcion de la emergencia,

desarrollo de la planta, crecimiento y por Ultimo el rendimiento del cultivo.

2.14 Cualidad genética

btsta cualidad se define en la etapa de mejoramiento geneético donde se
seleccionan los materiales que presentan las propiedades para condiciones agro
ecoldgicas diferentes. La calidad genética permite asegurar que las semillas

conserven la autenticidad y pureza durante su multiplicacion (Villegas, 1995).

Esta calidad estd determinada por el genotipo de la planta y que es
responsabilidad del fitomejorador, desde que identifica un material genético
sobresaliente. En la produccidn de semilla corresponde a la fidelidad con que la
semilla transmite las caracteristicas genotipicas de la variedad, para cuya
evaluacion destacan tres tipos basicos de pruebas:

a) Mctodo de laboratorio: Observacion visual de la semilla, pruebas quimicas y
citoldgicas, y uso de marcadores bioquimicos y moleculares.

b) Meétodos de invernadero o camara de crecimiento: Basado en caractéres cualitativos
de las plantas durante su germinacidn y emergencia, como color de coleoptilo e
hipocotilo, pubescencia de la primer hoja, color de antocianinas, etcélera.

¢} Ensayos en campo: Observacion de caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la
variedad, apoyandose en la descripcion varietal,

2.15 Calidad sanitaria

l.a calidad sanitaria se refiere al hecho de que la semilla se encuentre libre de
plagas y microorganismos o sus estructuras reproductivas. Se consideran tres
formas de asociacion patogeno-semilla: acompafamiento, transporte externo vy
transporte interno. Esto se logra al producir semillas en areas libres de

enfermedades y con medidas estrictas de control (Andrade, 1992).
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2.16 Calidad fisica

Se refiere a la proporcion de semilla pura, uniforme en tamafio y forma vy
ausencia de semilla de otros cultivos y malezas. Garay (1989) menciona que la
calidad fisica de la semilla se asocia con la presencia o ausencia de cualquier
contaminante, distinto a la semilla. También indica que la calidad fisica es uno de
tos factores de importancia para evitar la diseminacién de malezas e insectos. Por
su parte Bustamante (1983) sefala que el peso de la semilla es otro indicador de
la calidad, ya que un cultivo que le faltan nutrientes o agua o dafio por heladas se

vera reflejado en el tamario y peso de semilla producida.

2.17 Calidad fisiologica

Referida a la viabilidad de las semillas, y alta capacidad de germinacion y vigor,
resultado de la expresion de factores propios del genoma de la variedad y de su
interaccion con los factores ambientales que la rodean durante su desarrollo,

cosecha y almacenamiento.

El vigor de semilla es una caracteristica en la que se ha puesto especial interés
en la produccion moderna de semillas. El concepto de las reglas internacionales
para el ensayo de semillas de! ISTA es el siguiente "Es la suma de todas aquellas
propiedades que determinan el potencial de actividad y comportamiento de la
misma o de una muestra de semiila durante la germinacion y emergencia de
plantulas” (Perry, 1983).

Hay dos aspectos considerados en el vigor de semilla; el genético y el
fisiologico; el genetico puede ser en la heterosis (vigor hibrido) o como la
diferencia en vigor entre dos lineas; el vigor fisiologico puede ser en la diferencia
en vigor entre dos lotes de semilla en la misma linea genética. De acuerdo con
esto, el maximo vigor de la semilla esta determinado por el genotipo y su mayor
nivel se obtiene en la madurez fisiologica. Sin embargo, el vigor esta afectado por
factores del ambiente, practicas culturales, caracteristicas de la semilla (tamano,

peso y peso especifico), secado, y condiciones y tiempo de almacenamiento.

Mc Donald (1975) considera que las semillas de mayor vigor germinan rapido,

para ello se realizan conteos diarios donde se registra el nimero de plantulas de
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cada parcela al inicio de la emergencia; asi el grupe con valor mas alto de
velocidad de emergencia o indice de vigor, sera considerado el de mayor vigor
(Copeland, 1976). El vigor de la semilla se refleja en estado de plantula y es en
esta etapa donde se han obtenido las mayores diferencias entre lotes de semillas
con diferente vigor, de esta manera Copeland (1976) sugiere que esta
caracteristica puede emplearse para seleccionar los mejores genotipos en los
programas de mejoramiento. Ademas de considerar las caracteristicas de
rendimiento y caracteres agrondémicos es deseable en programas de mejoramiento
genético incluir criterios de calidad de semillas, como las caracteristicas fisicas de
tamano y peso entre otras, ya que frecuentemente las semillas mas grandes

tienen una ventaja inicial sobre las mas pequenas. (Heydecker, 1972, Perry,
1983).
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It MATERIALES Y METODOS
3,1 Localizacion

La investigacion se realizd en el invernadero No. 2 del Departamento de
Produccion Agricola, del Centro  Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias (CUCBA) de la Universidad de Guadalajara, ubicado en el
kilometro 15.5 carretera a Nogales, predio de las agujas, Zapopan, Jalisco; a una
latitud norte de 24° 44’ 442" | longitud al Oeste del meridiano de Greenwich de
103° 35" 41.17, y altitud de 1592 MSN.

3.2 Clima

De acuerdo a la clasificacion de Kéeppen, modificado por la M.C. Enriqueta
Garcia de Miranda, el clima del sitio experimental es templado sub-humedo
(A)C(w1)ale)g, con una temperatura media anual de 18° a 22° C, con una

precipitacion de 851 mm promedio y cuatro dias con de heladas en los meses de
enero y febrero.

3.3 Material vegetativo

El material vegetativo utilizado fue el criollo “Jojutla”, proveniente del estado de
Morelos y “Chapingo F1°, variedad mejorada a partir de la variedad Rendidora.

Las plantulas se produjeron en charolas de poliestireno de 200 cavidades, se
utilizé como sustrato peat moss combinado al 50% con jal. La siembra se realizo el

31 de agosto de 2001 y se trasplanto el dia primero de Octubre.

3.4 Sistema Hidroponico
Se utilizd un sistema hidropdnico abierto (sin recuperacion de la solucién
nutritiva con el propdsito de no alterar 1a concentracidn idnica y el valor del PH de

la solucidn nutritiva y mantener asi de manera constante, las caracteristicas

onginales de |la solucion.

El moédulo hidroponice empleado consistio de los siguientes componentes:
a. Deposito de solucidn nutritiva
Tinaco de plastico con una capacidad de 1500 Its (colocado en una bodega

anexa al invernadero) para depdsito de la solucion nutritiva;

b. Contenedores {macetas).
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Bolsas de polietileno negra, de 35 cm X 25 cm + 14 ¢cm con fuelle al fondo,

perforadas en la base, para drenar excedentes de solucion.

c. Sustrato.
El material utilizado en los contenedores para sostener las plantas fue grava

de tezontle rojo de granulometria 0.5 a 2 cm.

d. Sistema de riego.

Se coloco una cinta de riego a lo largo de cada hilera de plantas, marca Ro-
Drip® con goteros cada 35 cm, procurando hacer coincidir un
orificio de la cinta de riego al centro de cada maceta. El resto de las
lineas de conduccion fue de PVC blanco rigido, v el agua se
impulso con un bomba eléctrica de 1 HP.

3.5 Solucion nutritiva
Se utilizaron los criterios propuestos por Steiner (1984) para preparar la Solucion
Nutrittva Universal, con pH en 5.5, y las relaciones mutuas universales de aniones
y cationes: K* : Cat™: Mg** =35:45: 20 y NO3~; y HoPOgq : S04~ =60:5:
35, manejandose las siguientes presiones osmoéticas (Concentracion total de sales
expresada en atmosferas). a partir de la emergencia de las plantulas y durante las
dos semanas siguientes a 0.3 atm; las 2 semanas siguientes y a partir del

trasplante dos semanas mas, a 0.5 atm y el resto del ciclo, hasta finalizar la

cosecha, a 0.7 atm.

Para estimar las cantidades de reactivos requeridos se descontaron los
contenidos de nutrimentos encontrados en el muestreo del agua de riego
efectuado en Junio 2 (Cuadro 3).

A manera de gjemplo se indica la secuencia de calculo de las cantidades de
reactivos necesarios de adicionar para obtener la presidbn osmética para la
solucidon a 0.5 atm (Cuadro 4), descontando los nutrimentos encontrados en el
agua de riego:

Cuadro 3. Andlisis de agua

PH CE Aniones meq L™ Total Cationes meq L1 Total
Mmhos cm™1 €037 HCO3  CI 80,7 NO3 Mg”™  Ca®’  Na K’
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6.81 0.08 0.00 223 0495 000 00427650495 0 0.04 2.7651.285

Cuadro 4. Calculo de fa solucidn nutritiva universal de Steiner a 0.5 atm

Aniones (A) Cationes ©
NOg | HoPO4 | 8042 [ K ca” Mg”
8335 | 0695 | 4.860 | 4860 | 6.250 | 2780 | meq! | P.0.=0.5 alm |
A=13.89 C=13.89
] | l I megL-! | Agua (muestreo 1) J
3 A=6.08 C=6.28
[4.355 | 0695 | 2.560 | 4360 [ 3.250 [ 0.00 megl-1 |  Solucién nutritiva |
A=7.61 C=7.61 Reactivo Unidad | Cantidad
MgSOy4 7H;
0
0.895 0.695 KHoPO4 mg L-1 94,52
3.250 3.250 Ca(NO3) mg L1 383.50
1105 1105 KNO3 mg L1 11161
- 2.560 | 2.560 KoSOy4 mg L1 110.35
3.98 HNO4 mi L7 0.18

Se calcula la cantidad de iones requeridos para la presion osmotica
deseada (primer renglon); enseguida se elimina el contenido del agua (segundo
rengldn) para obtener los iones necesarios de adicionar (tercer rengion),
convirtiendo finalmente a los reactivos que se van a agregar (uitima columna
inferior derecha, denominada cantidad): )

En el Cuadro 5 se muestra la composicion de las soluciones nutritivas sin
descontar (total) y descontando (ajustada) los nutrimentos contenidos en el agua,

resultado del analisis.

En el Cuadro 6 se indican las cantidades de reactivos necesarios por litro de

agua para preparar las soluciones deseadas, descontados los iones contenidos en
el agua.

l.as fuentes de fertilizacién fueron fertilizantes recomendados para hidroponia
por su alta solubilidad y pureza.

Cuadro 5. Composicion de la solucidn nutritiva.
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Solucion
(0.3 atm) {0.5 atm) - (0.7 atm)
Total Ajustada Total Ajustada Total Ajustada
Aniones | meq L1 13.890 7.610 10.446 13.166
[ TNO3  [meq L 8.335 4.355 11.669 7.689
HoPO4 | meq L 0.695 0.695 0.973 0.973
S04 meq L1 4.860 2.560 6.804 4.504
u Cationes meq -1 13.890 7.610 19.446 13.166
K meq L1 4.860 4360 6.804 6.304
Ca megq L~ 6.250 3.250 8.750 5.750
Mg meq L-1 2.780 0.000 3.892 1.112
B Ppm 0.80 0.80 0.80
Mn Ppm 1.23 1.23 1.23
Zn Ppm 0.02 0.02 0.02
Cu Ppm 0.01 0.01 0.01
Fe Ppm 3.31 3.3 3.31
Cuadro 6. Cantidades de fertilizantes adicionados por litro de agua.
Solucion
Reaclivo Unidad (0.5 atm) (0.7 atm) (0.9 atm)
MgSO4 7H,0 mg L~ 0.00 136.77 27355
| KHoPOy mg L1 94,52 132.33 170.14
| Ca(NO3); 4H;0 mg LT 383.50 678.50 973.50
KNO3 mg -1 111.61 195.84 280.07
KoSOy mg L-1 22272 295.10 367.49
HNO4 mi L1 0.17 0.17 0.17

El procedimiento para preparar las soluciones nutritivas fue el siguiente: en el

depdsito con un potenciometro se verifico e! pH del agua, agregando acido

sulfarico 1N y agitando continuamente el agua, hasta alcanzar el pH de 5.5. Segin

las cantidades calculadas para 1100 litros de agua se agregaron las cantidades de

fertilizantes previamente diluidas en soluciones madre, en el orden siguiente:

sulfato de magnesio, nitrato de calcio, nitrato de potasio, sulfato de potasio, fosfato

de potasio.
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3.6 Frecuencia de riegos
Los riegos se hicieron alternando agua y solucion nutritiva, se aplicaron dos
veces durante el dia y la solucidon nutritiva por la mafiana cada tercer dia y los
riegos siguientes con agua la cantidad para cada planta fue la misma, pera ésta
estuvo determinada por las etapas de crecimiento. Durante las primeras cuatro
semanas se le aplicd a cada planta 0.333 mm en cada riego, las siguientes cuatro
se les aplico 0.500 mm, a partir de la novena y hasta concluir el experimento se

les aplicaron a las plantas 0.666 mm en cada uno de los riegos que se hizo.

3.7 Conduccion de las plantas

Las plantas se condujeron mediante tutores de hilo rafia amarrando las ramas

para que se mantuvieran erectas.

3.8 Polinizacion

Bajo invernadero no se presenta la polinizacion natural por insectos, por lo que
se procedid a polinizar de manera manual empleando para ello un pincel de pelo
fino y un bote de plastico (contenedor de rollos fotograficos) para con €l cepillar el
polen de las anteras y colocarlo con el mismo cepillo sobre el estigma. Dado que
existe autoincompatibilidad en la especie, se procedid a colectar el polen de todas
las plantas para formar un compuesto de polen y con este polinizar a todas las
flores receptivas; la actividad se realizé durante un periodo aproximado de 30

dias, cuidando de obtener polen y polinizar plantas de la misma variedad.

3.9 Cosecha
El cuajado de frutos inicio el mes de noviembre y el primer corte se realizo la
primera quincena de diciembre, el segundo corte la primera quincena de enero vy el

tercero y ultimo se realizd los primeros dias del mes de febrero de 2002.

La cosecha se hizo cuando el fruto se encontrd en madurez comercial, tomando
en cuenta gue la semilla aun conserva €l embridon inmaduro, por lo que los frutos
se colocaron en bolsas de papel, que fueron almacenadas en un lugar seco y con
buena ventilacion, con este proceso se permite al embrion alcanzar su madurez

completa, esto influye en tener una buena calidad de la semilla.

25



3.10 Extraccion de semilla
Al fruto se le elimind el caliz que lo cubre y la semilla se extrajo mediante
licuado, los frutos se colocaron en una licuadora durante 30 segundos, con
suficiente agua eliminando el sobrenadante (cascara y pulpa del fruto) y la semilla
que se decanto en el fondo del vaso de la licuadora se lavo con agua corriente,
secando a la intemperie sobre una hoja de papel a temperatura ambiente por 48

horas. Finalmente se llevo al laboratorio para realizar las prygbas de calidad de la
semilla.

3.11 Diseiio de tratamientos

Se utilizaron dos variedades como tratamientos, produciendo el fruto y Ia

semilla bajo condiciones de hidroponia, y para cada variedad se realizaron tres
cortes.

3.12 Disefio experimental
El disefio experimenfal utilizado fue de bloques al azar con un arreglo factorial

de 2X2, siendo los factores variedades y cortes con 2 repeticiones dando un totat
de 6 tratamientos.

La unidad experimental estuvo constituida por 24 plantas, colocadas a
doble hilera, con una separacion entre hileras de 35 c¢m y 35 cm entre plantas.
Entre pares de hileras se dejo una separacion de 90 cm. Como pasillo para
circular y realizar las labores de cultivo y toma de datos. La superficie de la unidad

experimental fue de 8.75 m?.

3.13 Variables estimadas

Produccion de fruto por planta: Peso en gramos del fruto cosechado por planta
en cada corte realizado.

Produccion de fruto por hectarea. Peso en kilogramos por hectarea por cada
corte.

Numero de frutos por planta: Cantidad de frutos cosechados por planta en cada
corte.

Peso promedio de fruto: Promedio resultado de dividir la produccion de fruto por

planta, entre el numero de frutos por planta.
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Produccion de semilla por hectarea: Cantidad de semilla extraida del total de

frutos cosechados en cada corte, calculado en kilogramos por hectarea.

Proporcidn fruto-semilla:  kilogramos de fruto requerido para obtener un
kilogramo de semilla.

Peso de mil semillas: Peso expresado en gramos de 10 muestras de 100

semillas por variedad y por corte.

Numero de semillas por fruto: Resulta de! conteo de las 10 muestras de 100

semillas, calculando en relacidn a la cantidad en gramos de semilla producida por
fruto.

Porcentaje de germinacion: Porcentaje de semillas germinadas en una prueba

de germinacion a 25°C, por 14 dias. Se consideran germinadas las plantulas que
se observan con crecimiento normal.

3.14 Analisis estadistico

Se realizd el analisis de varianza de las variables estimadas, de acuerdo al
disefio experimental empleado, considerando las diferencias entre variedades vy
entre cortes como los factores a analizar La comparacion de medias se realizo al
5% de confiabilidad para comparaciones multiples. Se realizé ta estimacion de las
correlaciones entre variables en base a los coeficientes de correlacion de Pearson.
Se utilizd el paquete de analisis estadistico de SAS versidn 6.02. Las graficas de
regresion simple de algunas de las variables correlacionadas se realizaron con el

programa Excel 2000 comparando las estimaciones de correlacion obtenidas en
SAS.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 7 se muestra el analisis de varianza para las caracteristicas de
fruto, se puede observar que entre variedades no se manifestaron diferencias
significativas para todas las variables; en tanto que entre cortes se obtuvieron

diferencias significativas para el peso promedio de fruto y tamafio de fruto.

Para las caracteristicas de semilla (Cuadro 8) y porcentaje de germinacion

{Cuadro 9), no hubo diferencias entre variedades ni entre cortes.

Cuadro 7. Cuadrados medios y probabilidad para caracteristicas de fruto de

tomate de cascara. Las Agujas, Jalisco, 2001

FdeV ~ GL Produccionda fruto por  Produccion de fruto por  Numero de frutos  Peso promedio de
~ planta heclarea por pianta fruto
- Ci Pr>F CM Pr>F CM_ Pr>F CM ProF
Repelicion 1 1661210 0,710 2561586 0.5340 79 04538 665 (.1069
Variedades 1 3979 0.4123 3139955 0.5016 432 0.2254 446 0,1289
Error A 1 2277 3172161 59 1.9
Corles 2 26424 0.3168 10042559 02749 169 04131 484 0.0287
Variedades 2 10225 0.5913 5600172 0.6586 50 0.7356 1.0 0.8108
xcorte
tror 8 34030 6029451 15.2 4.94
CcVv 338 363 305 9.74

Cuadro 8. Cuadrados medios y probabilidad para caracteristicas de semilla de

tomate de cascara. Las Agujas, Jalisco, 2001

FdeV  GL Produccion de Proporcion fruto- Peso de mil Numero de
_semilta por hectérea semilla semillas semillas por fruto
CM Pr>F CM Pr>f CM Pr>F CM Pr>F

Repeticion 1 3.41 05920 0.003043 05206 0.00011 02149 2465 0.6513
Variedades 1 520 05263 0.000001 09866 0.00006 02753 133 09103
Error A 1 6.13 0.003464 0.00001 6627

Cortes 2 0.07 0.7804 0.001574 0.2519 000002 05273 1263 0.3564
Variedades 2 0.14 0.6565 0.000215 07754 000002 05122 553 0.5958
% corte

error 7 0.30 0.000793 0.00003 935

CV 14.8 46,8 362 384

Cuadro 9. Cuadrados medios y probabilidad para porcentaje de germinacion en

semilla de tomate de cascara. Las Agujas, Jalisco, 2001.
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FdeV = GL Porcentaje de germinacion

i ot e ——— - CM Pr > F
Repeticion 3 022 0.8087
Variedades 1 280.8 0.2577
Error A 3 144.5 0.4612
Corles 2 240.4 0.2564
Variedadas x corte 2 10.2 0.9372

Eror 12 157.4
aY) 29.8

4.1 Rendimiento de fruto y sus componentes

4. 1.1 Variedades

Entre variedades no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas, sin embargo para observar el comportamiento del rendimiento de
fruto y sus componentes para cada variedad, en el Cuadro 10 se muestran las
medias para las caracteristicas de fruto estudiadas. La produccion de fruto por
planta de la variedad CHF1 es mayor en 109 gr. / planta sobre Jojutla, lo que se
refleja en tres toneladas de diferencia en ia produccion por hectarea. La variedad
Jojutta mostré mayor nimero de frutos de menor peso promedio, y CHF1 tuvo
menor numero de frutos de mayor peso.

Cuadro 10. Medias de variedades para caracteristicas de fruto de tomate de

cascara. Las Agujas, Jalisco, 2001

Variedad Produccion de fruto Produccion de fruto Nimero de frutos  Peso promedio  Tamaio de

por planta por hectarea por planta de fruto fruto

e 9) () (gr)
Jojutla 763 193056 32 248 33
CHF4 874 223748 44 20.9 29

Castro (1998), al evaluar el efecto de la presion osmotica en la solucion nutritiva
en tomate de céscara var. CHF-1 obtuvo 1.18 kg por planta, bajo una presion

osmotica de — 0.018 Mpa de la solucion nutritiva.

Resultados similares a los obtenidos por Castro, fueron obtenidos por Damian
{1992), quien al analizar la relacidon beneficio costo de tomate de cascara var.
Rendidora en hidroponia en invernadero, encontro una factibilidad técnica al lograr

un promedio de 1.17 kg por planta a los 147 dias despues de la siembra y seis
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cortes. Este autor estimé que el rendimiento fue 300 % superior al promedio

obtenido por el cultivo en suelo.

l.a produccion por planta es inferior a la reportada por los investigadores
mencionados, en tanto que la produccion por hectarea es superior a la sefialada
por estos autores y a los datos reportados a nivel nacional y para el estado de
Jalisco, que oscilan de 8.5 a 12.8 toneladas por hectarea (Periodo 1980-1999), y
55 a 13.2 toneladas por hectarea, respectivamente (Fuente: SAGARPA, Centro

Nacional de Estadistica Agropecuaria).

De los resultados anteriores se puede inferir lo siguiente;

1. La produccion por planta fue baja, basicamente por haberse realizado la
polinizacion de manera manual, por esta misma razén pudieron no haberse
manifestado las diferencias entre variedades. Evidentemente esta practica de
polinizar artificialmente no es recomendable para produccion comercial, y queda
pendiente como lograr una buena polinizacién bajo invernadero, dado que los
insectos polinizadores como la abeja resultan dificiles de manejar en areas
protegidas por estructuras cerradas. Una opcion seria evaluar el uso de abejorro o

algun otro insecto que realice actividades de polinizacion, y que se adapte a las
condiciones del invernadero.

2. El alto rendimiento por hectarea refleja el potencial de produccion de fruto de
tomate de cascara bajo un sistema de cultivo hidropdnico dentro del invernadero.
En el caso de la variedad Jojutla se supero en 46% (6.1 ton/ ha) al mejor
rendimiento reportado por la SAGARPA (13.2 ton / ha), y la variedad CHF-1

supera éste rendimiento en 638% (9.2 ton /ha).

4.1.2 Cortes

Entre cortes se obtuvieron diferencias significativas para el peso promedio de
fruto. En el Cuadro 11 se presentan las medias de la produccion de fruto y sus
componentes en relacion al corte realizado. La produccion de fruto por planta y por
hectarea presenta su valor mas alto en el corte 2, este incremento se observa mas

relacionado al incremento en el nimero de frutos por planta que se mantiene igual
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en los cortes 1 y 3 y mas alto en el corte 2; el peso promedio de fruto se
Incremento en cada corte.

Cuadro 11. Medias por corte para caracteristicas de fruto de tomate de cascara.

Las Agujas, Jalisco, 2001 para la variedad CHF 1

Corte  Producciénde fruto Produccion de frulo Numero de frulos Peso promedio  Tamanode

por planta por hectarea nor planta de fruto fruto

R A T 5186 114 20.1 291
2 323 8468 15.1 216 3.06
. & 11.8 26.7 341
DSH 4,46 0.31

Al separar la respuesta de cada variedad para cada corte se observa (Figura 3),
que en el caso de la variedad CHF1 existi6 una tendencia a incrementar la
cantidad de fruto producido en cada corte, el corte menos productivo fue el
primero, incrementandose sustancialmente para el segundo y con un incremento
menor para el tercer corte.

Por su parte, la variedad Jojutla obtuvo un rendimiento similar a CHF1 en el
primer corte, con un incremento considerable al segundo corte y una reduccion

también considerable para el tercer corte.

La expiicacion para este comportamiento diferencial entre las variedades
(Figuras 4 y 5) se debe a que el nimero de frutos es mayor en la variedad CHF 1,
mientras que en contraparte el peso promedio de fruto es mayor en la variedad
Jojutla. Observando la produccion por cortes el numero de frutos por planta en la
variedad Jojutla, se reduce drasticamente en el tercer corte, en comparacion con
CHF1 que se reduce en menor proporcion el numero de frutos;, dado que en
ambas variedades el peso promedio del fruto tiende a incrementarse en cada corte
(figura 4).
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Figura 3.
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Produccidn de fruto por planta tomate de céscara, en tres cortes.

2Q m—Jojulla

Peso promedio fruto (g)

Corte

Figura 4. Peso promedio de fruto de tomate de céscara, en tres cortes.
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Figura 5. Numero de frutos por planta de tomate de cascara, en tres cortes.

32



La produccion por hectarea para cada corte, se observa en la figura 6, donde el

comportamiento coincide con la produccion de fruto por planta.

w——Jojutly w— tCHF1

9500.0
2
5 85000
2 7500.0 ~— / <
[
£ 65000 / \
£ .
& 5500.0 {-—---
o /
4500.0 -+ | |
1 2 3

Corte

Figura 6. Rendimiento de fruto por hectarea de tomate de cascara, en tres cortes.
lLa realizacion de soélo tres corte no permitic observar cual seria el

comportamiento de las variedades bajo hidroponia en cuanto al numero de cortes

posibles de realizar, para conocer si las tendencias se mantenian o pudiera existir

un repunte en la produccion de la variedad Jojutla.

Otros autores como Paniagua (1988) observd que el maximo rendimiento se
obtuvo en el tercer y cuarto corte, de cinco realizados, pero con tendencias a
decrecer conforme avanza la edad de la planta.

Gallegos (2002) encontré que el tercer corte destacé con el maximo rendimiento
y con el mayor peso promedio del fruto (49 y 52.9 gr para las dos variedades que
probo), y despues del cuarto corte disminuyé el peso promedic de fruto
compensandose la produccidon con un mayor numero de frutos producto de una
mayor presencia de tallos y flores.

lLa importancia de este hecho radica en identificar si existe aun mayor potencial
en la respuesta de las variedades al someterlas a un sistema de produccion como
la hidroponia, que por un mejor manejo en nutricion  pudiera sinergizar el

desarrollo de las plantas a comparacion con la respuesta del cultivo bajo
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condiciones de campo, manteniéndose una produccion satisfactoria para un mayor
numero de cortes.

Es recomendable estudiar en futuros trabajos el comportamiento de las
variedades mejoradas en contraste con las variedades del agricultor, comparando
la respuesta al producir en suelo y bajo cultivo hidropdnico, que ademas pudiera
servir de guia para realizar mejoramiento genético enfocado a incrementar el

rendimiento de las plantas buscando sostener una relacion positiva entre nimero y
peso de fruto.

4.2 Produccién y calidad de semillas

4.2.1 Variedades

Como se menciond al inicio de este capitulo no se manifestaron diferencias
estadisticas significativas entre las variedades, pero con el propdsito de comparar
las caracteristicas de las dos variedades estudiadas, en el Cuadro 12 se
presentan las medias para |a produccion de semilla y las caracteristicas de calidad
fisica y fisiologica.
Cuadro 12. Medias para caracteristicas de semilla de tomate de cascara. Las

Agujas, Jalisco, 2001

Variedad  Produccion de Proporcion fruto- Peso de mil Numerode  Porcentaje de
semilla por heclarea semilia semillas semitlas por germinacion
o R Kg. Tk, _fruto .
Jojutla 90.6 2724 1.7 83 45.42
CHF1 130.4 171.8 16 76 38.58

La produccion de semilla por hectarea es superior en la variedad CHF1,
aproximadamente 40 Kg. mas que la variedad Jojutla, lo cual se explica
principalmente por una mayor produccion de fruto, 3069 kg (Cuadro 10) y una
menor proporcion fruto-semilla (100 Kg. menos de fruto que Jojutla, para obtener

un kilo de semilia), ya que el peso de mil semillas es similar en ambas variedades.

Aun cuando la cantidad de fruto requerido para extraer un kilo de semiila

{(proporcion fruto-semilla) es mayor en la variedad Jojutla, el nimero de semillas

por fruto es mayor que en CHF 1.
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Gallegos (2000) menciona que la relacion fruto-semilla (aqui denominada
proporcidn fruto-semilla) es un parametro que permite conocer la capacidad
genética de los materiales evaluados y la eficiencia de |a tecnologia utilizada en su
produccion. Este autor encontrd en la variedad Jojutla una relacidn 69:1 (69
kilogramos de fruto por cada kilo de semilla) que resultd superior a la reportada
por Paniagua (1998) quién sefiala una proporcion 384:1. Por su parte, Armenta ef

al. (2000) determinaron una proporcion 100:1 en condiciones de campo.

Los resultados obtenidos se ubican entre los niveles obtenidos por los autores
mencionados ya que la produccién reportada por Armenta et al. (2000) para el sur
de Sinaloa resulta ser mas eficiente. Por lo anterior es necesario comparar 1as
respuestas de una produccion de semilla de tomate de cdscara en campo contra
la produccidon bajo cultivo hidropdnico. En estudios posteriores es importante
considerar la composicion del fruto para determinar la relacion entre pericarpio,
mesocarpio, espacio locular, placenta y semilla y estimar de manera directa el
peso y nimero de semillas y su respuesta ante el manejo nutricional y como
influye sobre la productividad y calidad de semilla, ya que al parecer existen
diferencias entre frutos que pudieran considerarse con una firme consistencia del
fruto contra frutos de menor consistencia (bofos) lo cual pudiera ser influenciado

por el ambiente de produccion y la constitucion genética.

ks de llamar la atencidn que para la misma variedad Jojutla en este estudio se
obtuvo una proporcidén fruto-semilla casi 4 veces mayor, que la reportada por
Gallegos (2000), esto pudiera relacionarse con el bajo nimero de semillas por
fruto, en comparacion de lo obtenido por Gallegos, ya que por tener menos
cantidad de semilla por fruto hace que se requiera mayor cantidad de fruto. Los
datos se ajustan dado que el numero de semillas por fruto es 5 veces menor en

este estudio, con la misma variedad, Jojutla.

Respecto a la calidad fisica de la semilla representada por el pesc de mil
semillas, los resultados obtenidos son similares a los obtenidos por Gallegos
{2000) que obtuvo 1.71 gr., o los obtenidos por Paniagua (1998) con 1.7 a 1.8 gr.
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Respecto a la germinacion, esta resulto muy baja, entre 38 y 45%. Al respecto
Cruz (1991) obtuvo 39% de germinacion, Hinojosa y Avila {1992) reportaron 41%
de germinacion, mientras que Gallegos (2000) sélo reporta bajos porcentajes de
germinacion en el primer corte (entre 40 y 60 %), mejorando hacia los demas
cortes a 70 a 90%, los principales argumentos sefialados fueron que al reatizar e
corte en calidad comercial el embridn se encuentra inmaduro por lo que se
requiere almacenar el fruto para su maduracion o cortar el fruto en estado de
madurez , y por otro lado se sefiala la existencia de latencia en las semillas de
tomate (Garcia, 1976; y Olivera, 1984). El porcentaje dptimo de germinacion
{(superior al 80%) se ha logrado alcanzar en frutos cortados maduros (Gallegos

2000) y en semillas almacenadas en bancos de Germoplasma (Hernandez, 1997).

Uno de los aspectos que se propone revisar estd relacionado con la latencia y el
método de extraccidén de la semilla, ya que en este estudio se cortd el fruto en
estado de madurez y se dejo reposar en almacén para extraer la semilla, la cual
se licud y lavo sin fermentar, lo cual pudiera ser un procedimiento para eliminar

compuestos quimicos que indujeran latencia.

4.2.2 Cortes

No se registraron diferencias significativas entre cortes (Cuadro 10), sin
embargo en el cuadro 11 se presenta las medias por corte para las caracteristicas
de semilla estudiadas.

Cuadro 13. Medias para caracteristicas de semiila de tomate de cascara. Las

Agujas, Jalisco, 2001

Corte  Producciénde  Proporcion fruto- Peso de mil Nimerode  Porcentajede
semilla por heclarea semilla semillas semillas por germinacion
e Kg  KgliKg fruto
1 36.3 172.8 16 96 4542
38.4 282.9 1.7 61 3858
3 357 211.4 1.6 81 3568

Al igual que la produccion de fruto por planta y por hectarea, la produccion de
semilla por hectarea presenta un valor superior para el segundo corte, lo que se

puede relacionar a fa mayor produccion de fruto en este corte.
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l.a proporcion fruto-semilla por corte presenta un maximo en el segundo corte,
que se puede relacionar con el hecho de que al formarse mayor nimero de frutos

estos contuvieron una menor cantidad de semilla.

La calidad fisica de la semilla expresada por el peso de mil semillas, no varié
entre cortes, o que implica que en primer instancia se tiende a reducir el niimero
de semillas que el fruto forma vy sostiene, y el peso no se ve afectado en primer

Instancia por la competencia entre frutos.

El porcentaje de germinacion se reduce conforme se avanza en el nimero de
corte o que podria fortalecer el supuesto de que la semilla conforme avanza el

corte pudiera contener un embridén con menor desarrollo (mas inmaduro).

En el presente trabajo se rea.lizaron un total de tres cortes con un intervalo de 21
dias entre corte y corte. Los frutos fueron cortados cuando llegaron a su madurez,
definida por cambios en el color del fruto, sin embargo para el tercer corte parte de
los frutos cosechados se encontraron en madurez comercial, extrayendo las

semillas cuando los frutos se observaron con cambios en color.

El tomate de cascara tiene un crecimiento dicotdmico presentando yemas
axilares, por lo que es comun encontrar al momento del primer corte frutos de
diferentes edades y tamano. Las flores que generalmente se presentan en las
primeras tres bifurcaciones del tallo, dan origen, en caso de que amarren todas |, a
los frutos denominados tronconeros, los cuales son los primeros en aparecer y

desarrollarse, estos crecen conjuntamente con la planta y logran alcanzar un
volumen mayor que todos los demas.

Durante el primer corte se cosechan los frutos que produce un primer estrato de
la planta en el cual van incluidos los tronconeros . Generalmente se dice que el
mayor volumen de fruto se obtiene en esta etapa porque el cultivo esta nuevo es
decir, la competencia es baja en relacion a los demas cortes ya que la planta de
tomate de cascara sigue desarrollandose y continda en crecimiento vegetativo, a
su vez floreciendo y fructificando. Por lo general ocurre que los frutos del primer
corte presentan un mayor peso, sin embargo en este estudic ocurrid un

incremento de peso conforme avanzo el corte.
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La ventaja de los frutos gue no se cortan, es que su crecimiento en la planta les
permite producir mas semillas, lo cual no ocurre con los que se cortaron, lo
anterior indica que existe un crecimiento posterior a la madurez comercial del
fruto, y que esta continua al menos durante el periodo de 21 dias, por lo que la
semilla, al momento de la cosecha, probablemente no ha llegado a su maximo
crecimiento, siendo necesario un pericdo de almacenamiento poscosecha para
que esta alcancé su mayor peso, situacidon que puede estar directamente

relacionada con la germinacion.

La produccion de semilla por hectarea por variedad se muestra en la Figura 7,
CHF 1 presenta un pico maximo en el segundo corte, mientras gue Jojutla reduce
su produccion conforme avanzan los cortes. Entre ambas variedades se registra
una diferencia en produccion que mantiene las lineas separadas entre si, CHF1
siempre arriba de 40 Kg. / ha mientras que Jojutla se mantiene alrededor de 30

Kg. /ha, disminuyendo conforme avanzaron los cortes.

— Jojulla = *CHF1

m
£ 500 ¢--
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S 250 , : .
. 1 2 3
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Figura 7. Produccion de semilla por hectarea de tomate de cascara, en tres cortes.

l.a proporcion fruto-semifla (Figura 8) mostré un comportamiento diferente para
cada variedad, en el caso de Jojutla se obtuvo un pico maximo en el segundo
corte, lo que implica que se requiric mayor cantidad de fruto por kg de semilla; al

parecer esta relacionado con el mayor numero de frutos formados en ese
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momento (Figura 5), generando una menor cantidad de semilla por fruto (Figura
9).

Jojutla 'CHF1
400.0
2 350.0
= 350 _
% 3000 / \\
= 250.0 // \C
£ 2000 ——
8] #‘
-~
v 150.0 4o -
1000 dm e men

N
N
0

cortes

Figura 8. Proporcion fruto-semilla (f/s) de tomate de cascara, en tres cortes.
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Figura 9. Numerc de semillas por fruto de tomate de cascara, en tres cortes.

En el caso de CHF1 se presentd un incremento paulatino de la proporcion fruto-
semilla, conforme se avanzo en el corte, lo que da idea de que se obtiene menos
semilla por fruto conforme avanza el desarrclio de la planta, los cambios en el
numero de semillas por fruto en cada corte son ligeros y se observa un leve

decremento para el segundo corte; en el primer y tercer corte el nimero de

semilias por fruto es similar (Figura 9).

TESISICUCEsA
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4.3 Analisis de relacion de variables

4.3.1 Produccion de fruto y sus componentes

No se sabe con certeza si el crecimiento del fruto esta regulado directamente
por las semilias, o indirectamente por la auxina producida por las semillas
(Gallegos, 2000), pero se considera que el crecimiento del pericarpio esta
relacionado positivamente con la actividad de las auxinas en el fruto mientras que
el crecimiento del tejido de la cavidad locular es afectado por el desarrollo de la
semilla (Nuez, 1999)

El valor de correlacidn entre produccion por planta y nimero de frutos por planta
de 0.82034 (Probabilidad =0.0011%), indica una correlacién positiva y alta,
mientras que la relacion entre produccion por planta y peso promedio de fruto no
resulto significativa (Probabilidad =0.9111%) y aunque fue positiva presenta un
valor muy bajo, 0.03620.

De manera similar la relacién entre produccion de fruto por parcela con el
numero de frutos cosechados por parcela presentd una correlacion alta, 0.85891 y
significativa (Probabilidad =0.0003%); en tanto que la produccion por parcela con
el peso promedio de fruto fue positiva pero muy baja, 0.08459, y no significativa
(Probabilidad =0.7938%).

Estas relaciones seialan que |a produccion de fruto se encuentra estrechamente

relacionada con el numero de frutos producidos, y muy poco relacionada al peso
de los mismos.

l.a relacion entre numero de frutos por planta con el peso promedio por fruto fue
negativa, -0.50811 y no significativa (Probabilidad =0.0917), indicando una

disminucion en el peso de fruto ante el incremento en su numero.

Analizando por variedad la relacion entre la produccion y el numero de frutos por
planta se encontrd para la variedad Jojutla un valor de correlacion de 0.9380
(Figura 10) y para la variedad mejorada CHF1 de 0.7212 (Figura 11), ambos
valores son positivos y altes, sin embargo el valor es mas alto para la variedad

Jojutla, lo que da indicios de que en esta variedad influye mas el numero de frutos
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sobre la produccion, que en la variedad CHF 1. Los valores de correlacion entre
produccién por planta con el peso promedio de fruto fueron de 0.0416 para Jojutla,
y 0.0403 para CHF1, valores muy bajos y muy parecidos. Se utilizaron las

siguientes abreviaturas para la interpretacion de las graficas:
p p = produccion por planta

nf= numero de frutos

nst - numero de senmillas por fruto
ppl= peso promedio del fruto

Jojutla
400.0 + %
350.0 + -~

300.0 -+ ,,e/
2 250.0 pd

200.0 /
® 7
1500 | 7 ¢
100.0 bommm s | | 1
5.0 10.0 15.0 200
nf
& pp —— Prondstico pp

Figura 10. Relacion entre produccion y ndmero de frutos por planta, de tomate de
cascara variedad Jojutla.

CHF1
400.0 -+
350.0 + —
300.0 | /
S 2500 | P
200.0 | - 4
150.0 -
1000 ,.”,‘...‘...‘.._.._...__.__.{_ } |
5.0 10.0 15.0 20.0
nf

% pp — Prondstico pp
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Figura 11. Relacién entre produccion y numero de frutos por planta, de tomate de
cascara variedad mejorada CHF 1.

4.3.2 Peso de fruto y produccion de semilla

En el cultivo de jitomate Nuez (1999) menciona que el peso y tamario final del
fruto esta estrechamente ligado con el nimero de semilla por fruto y el numero de
loculos. El numero de semillas varia tipicamente entre 50 y 200, |a relacion entre

el peso de semillas y el nimero de semillas con el peso final del fruto es
significativa para cada cultivar.

En el presente estudio se encontro que la relacién entre el peso promedio de
fruto con el numero de semillas por fruto (Figura 12) fue negativa, baja (-0.22736)
y no significativa (Probabilidad =0.4773); al igual que con el peso de semillas por
fruto (-0.52237) (Probabilidad =0.0815). Esto refleja una disminucion del numero y
peso de semillas por fruto ante el aumento del peso de fruto, siendo mayor la
reduccion del peso gue del ndmero, aunque también podria interpretarse que el

numero de semillas se mantiene constante aun cuando haya un aumento del peso
de fruto.

200
180 T %
160 -+
140 4
120 -
@ 100 ¢ &
c 20 T ®
L] & ‘ T e——— 0
&0 | L S —
40 -+ 4
20 L &
0 l e t b |
14.0 18.0 220 260 30.0 340
ppf
€ nsf —— Prondstico nsf

Figura 12. Relacién entre peso promedio de fruto y nimero de semillas por fruto,

de tomate de cascara.

Benton (1999) seriala gue cuando disminuye el peso de fruto usualmente hay un

incremento en el numero de frutos pequefios y un aumento en el peso de Ja
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semilia, ademas de que el peso del fruto y el peso de la semilla por fruto, tienen
una expresion variada al realizar la comparacidon entre variedades y condiciones
de crecimiento.

Al respecto, se observa en la figura 13 que la relacién entre peso promedio de
fruto y numero de semillas por fruto para la variedad Jojutla, fue negativa con una
valor de -0.6240, valor mucho menor que el obtenido en promedio para ambas
variedades, 10 que sefiala una disminucién mayor del numero de semillas por fruto

cuando este aumenta su peso.

En la variedad mejorada CHF1 la relacién entre peso promedio de fruto y el
numero de semilla por fruto muestra un valor positivo de 0.5952 (Figura 14), lo que

indica un aumento en el nimero de semillas conforme aumenta el peso promedio
de fruto.

Cabe recordar que la tendencia en Jojutla fue a tener menos fruto de mayor
peso y que requirio mayor cantidad de fruto para producir un kilogramo de semilla;
y CHF1 a la inversa, tendid a presentar mas frutos y menor peso promedio de

fruto, ademas de que requirié menos fruto para obtener un kilogramo de semilla.

ppf

€ nsf — Pronostico nsf

Figura 13. Relacién entre peso promedio de fruto y nimero de semillas por fruto,

de tomate de cascara variedad Jojutla.
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Figura 14. Relacién entre peso promedio de fruto y numero de semillas por fruto,

de tomate de cascara variedad mejorada CHF 1.

Estas tendencias apoyan las diferencias en produccion de semilla entre Jojutla

(menos produccion de semilla) y CHF1 (mayor produccidn de semilla) que se

observaron en el Cuadio 12.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y las condiciones en que se realizo el experimento

se¢ llegaron a las siguientes conclusiones:

1.

La capacidad productiva de fruto de Jojutla y CHF-1 fue estadisticamente igual,
inferior a la reportada en otros estudios similares en cerca de 300 a 500
gramos por planta, sin embargo dado el arregio topoldgico empleado el
rendimiento por hectarea supero los rendimientos comerciales entre 46 y 69 %.
Jojutla mostrd mayor numero de fruitos de menor peso, y CHF1 menor numero
de frutos de mayor peso, lo que factiblemente equilibro la expresion del
rendimiento de fruto entre variedades. Entre cortes solo se obtuvieron
diferencias significativas para el peso promedio de fruto; la produccion de fruto
por planta y por hectarea presentd su valor mas alto en el segundo corte, este
incremento se observa mas relacionado al incremento en el numero de frutos
por planta; el peso promedio de fruto se incrementd en cada corte. En CHF1
existid tendencia a incrementar la cantidad de fruto producido por corte, en
tanto que Jojutla obtuvo un rendimiento similar a CHF1 en el primer corte, un
incremento considerable al segundo corte y una reduccidn considerable para el
tercer corte.

La cantidad de fruto requerido para obtener un kilogramo de semilla fue mayor
en la variedad Jojutla, al parecer influyé la relacion entre numero de frutos y
pesc promedio, para que estas variedades expresaran igualdad en la
produccion de semilla por hectarea. Las proporciones fruto-semilla fueron
similares a lo reportado en la bibliografia (entre 150 y 300 kilogramos de fruto
por kilogramo de semilla).

La calidad fisica de la semilla obtenida en ambas variedades no difirid entre
variedades, ni entre cortes.

La calidad fisiologica de las semillas no fue la esperada, dado el bajo
porcentaje de germinacion obtenido, esto puede ser producto de inmadurez del

embrion al realizar la cosecha en calidad comercial y/o presencia de inhibidores
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{latencia), ambos fendmenocs se han reportado en trabajos anteriores en esta
aspecie.
5. La Ho se acepta ya que la probabilidad del error es mayor que la probabilidad,

por lo tanto no hay diferencia significativa.
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