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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
potencial de rendimiento y calidad de fruto de 10
hibridos de tomate bola en invernadero de baja
tecnologia y condiciones desérticas del Noroeste de
Sonora. El experimento se llevd a cabo en el Campo
Experimental Region de Caborca, Sonora, México
durante los afios 2005 y 2006. EIl rendimiento
alcanzado durante los dos afios en los hibridos fue de
25.2 kg m?, del cual el 89.1% se concentré en el
periodo de febrero a mayo. Los hibridos que
presentaron los mayores rendimientos en los dos afios
fueron Zuni, Gironda y Charleston con 31.1, 28.2 y
26.7 kg m?, respectivamente; mientras que Thomas,
Rapsodie, Sedona y Beatrice fueron los de menores
rendimientos con 20.1 y 22.4, 23.1 y 24.9 kg m?,
respectivamente. Por otro lado, los hibridos que
presentaron mayor peso de fruto en ambos afios fueron
Sedona y Charleston con 211.3 y 209.8 g. Hubo
diferencias entre los hibridos en la susceptibilidad de
desordenes fisioldgicos del fruto (agrietamiento vy
pudricion apical). La seleccion adecuada de un hibrido
en la produccién de tomate en invernadero es una
herramienta para incrementar la rentabilidad, debido a
un incremento en el rendimiento, calidad del fruto y
menor aparicién de desérdenes fisiologicos.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum;
rendimiento; calidad de fruto; invernadero de baja
tecnologia.

INTRODUCCION

La superficie de invernadero en México para el 2009
se estimé en 10,000 ha y el 72% se dirige a la
produccion de tomate en sus diferentes modalidades,
seguido por el pepino y el chile bell (Gonzélez, 2009).

675

*Corresponding Author

SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the
potential yield and fruit quality of 10 beef tomatoes
hybrids using a low level technology greenhouse and
desertic conditions of Northwest of Sonora. This
experiment was done during two years 2005 and 2006
at the Experimental Station of Caborca, INIFAP. The
yield reached during both years was of 25.2 kg m but
89.1% of this production was harvested during
February to May. The tomatoes hybrids with higher
yield were Zuni, Gironda and Charleston with 31.1,
28.2 and 26.7 kg m? respectively; while Thomas,
Rapsodie, Sedona and Beatrice were the lowest yield
with 20.1, 22.4, 23.1 and 24.9 kg m?, respectively. By
other side, the hybrids with better fruit weight in both
years were Sedona and Charleston with 211.3 and
209.8 and 194.7 grams fruit®. Also, there were
differences among tomatoes hybrids on physiological
disorders susceptibility (fruit cracking and blossom
end rot). For this reason, adequate selection of the
tomatoes hybrid is a good alternative for increase yield
and fruit quality and reduction of physiological
disorders.

Key words: Lycopersicon esculentum; vyield; fruit
quality; low level technology greenhouse.

La produccion de tomate bajo invernadero en México,
se caracteriza por utilizar varios niveles tecnolégicos
en diferentes condiciones de clima. En las regiones
costeras de Sonora, Baja California Norte, Baja
California Sur y Sinaloa son apropiados los
invernaderos de baja tecnologia (Costa y Giacomelli,
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2005), los cuales se caracterizan por tener estructuras
de madera o acero, cubierta de plastico, carecen de
control de temperatura (sistema de calefaccion y pared
himeda), utilizan el suelo como sustrato, riego por
goteo, un rendimiento esperado anual en tomate de 10
a 20 kg m? y un costo de 25 a 30 délares m?
(Pardossi et al., 2004).

La productividad del tomate depende en gran parte del
nivel tecnolégico del invernadero y de las practicas de
manejo y dentro de estas la eleccion de la variedad es
primordial. La variedad a escoger debe adaptarse al
tipo de infraestructura, que sea del tipo de tomate que
demande el mercado, productiva y buena calidad del
fruto, resistente a desordenes fisioldgicos y frutos con
buen comportamiento en poscosecha (Berenguer,
2003). También debe buscarse la  resistencia a
enfermedades y plagas (Maklad et al., 1996 y
Pilowsky et al., 1996).

En diferentes ensayos de variedades de tomate bajo
invernadero se ha encontrado materiales que se
comportan mejor en condiciones de alta luminosidad y
tolerancia al calor como los hibridos Mariachi y
Rapsodie (Giacomelli, 2004), diferencias en el
requerimiento de agua (Albaho y Al-Mazidi, 2005) y
tolerancia al frio y calor (Grijalva et al., 2004).

Previas investigaciones para producir tomate bajo
invernadero en Sonora sefialan que es posible alcanzar
un rendimiento de 25.0 kg m? en un periodo de
produccion de mediados de diciembre a mayo en un
invernadero de pléstico, sin calefaccién (Grijalva y
Robles, 2003 y Chavez, 2004). En trabajos realizados
en invernaderos de baja tecnologia y condiciones
desérticas se ha encontrado respuesta diferente en el
rendimiento y calidad del fruto en diferentes hibridos
evaluados (Grijalva et al., 2004 y Chavez, 2004).

Evaluaciones de hibridos de tomate en invernadero en
distintas localidades como en Arizona, USA, indican
que Mariachi y Rapsodie fueron las mejores en
rendimiento con 22.07 y 21.78 kg m, respectivamente
(Giacomelli, 2004), en Kuwait reportan a Rengo,
Capello, Bangal y Amazon con rendimiento entre 15.3
y 23.7 kg m (Albaho y Al-Mazidi, 2005), en el centro
de México a Roman, D-0289 y D-77055 (Radillo et
al., 2005), en el noroeste de Sonora a Clarion,
GC29125, Attention y Thomas con 26.1, 24.6, 239 y
23.1 kg m™, respectivamente (Grijalva et al., 2004) y a
los hibridos Charleston, Zuni, Clearence, Caiman y
Badro con rendimiento entre 24.6 y 21.8 kg m®
(Chévez, 2004).

El productor de tomate de invernadero, exporta la
mayoria de su producto a Estados Unidos y son tomate
tipo bola. Una problemética que enfrenta el productor
que utiliza invernaderos de bajo nivel tecnolégico
donde no hay control de la temperatura dentro del
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invernadero es que un 30 al 40% de su produccién no
cumple con los requisitos de calidad que el tomate
requiere para su exportacion; una alternativa para
reducir ese porcentaje es usar hibridos de tomate mejor
adaptados a las condiciones locales de manejo y clima,
ya que la mayoria de los hibridos fueron seleccionados
para regiones de latitud alta y clima fresco. Por tal
motivo el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
potencial de rendimiento y calidad de fruto de 10
hibridos de tomate bola en invernadero de baja
tecnologia y condiciones desérticas del Noroeste de
Sonora.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio.

La investigacion se realiz durante los afios 2005 y
2006 en el invernadero del Campo Experimental de la
Region de Caborca del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias en
Caborca, Sonora, México, ubicado en el km 22
Carretera Caborca-Desemboqgue, cuyas coordenadas
son: 112°21°28”" Longitud Oeste y 30°42°55°” Latitud
Norte y una altitud de 200 m sobre el nivel del mar. La
evaporacion promedio anual registrada oscila de 2,400
a 2,700 mm. La temperatura media anual es de 22.0°C,
el mes mas frio es enero con media mensual de 4.6°C
y el mes con mayor temperatura es julio con 40.2°C
(INIFAP, 1985).

Caracteristicas del invernadero

El invernadero consta de una superficie de 1,440 m?
con cubierta de plastico de un espesor de 8 mils, con
ventanas laterales operadas manualmente y ventanas
zenitales automaticas que abren o cierran a una
temperatura igual o mayor de 30°C vy sin equipo de
calefaccion. El transplante se hizo en suelo con textura
franco-arenosa, conductividad eléctrica de 1.22 dS/m y
pH de 7.96.

Material genético

Se evaluaron diez hibridos de tomate tipo bola de
crecimiento  indeterminado  para  invernadero,
procedentes de tres empresas comerciales (Rogers,
Enza Zaden y Zeraim Gedera). En ambos afios el
arreglo de plantaciéon fue en tresbolillo, colocando
cada planta a 33 cm en doble hilera separada a 35 cm.
El ancho de la cama fue de 1.60 m, lo anterior arroja
una densidad de plantacién de 3.78 plantas m™

Manejo agronémico

En ambos afios la siembra de los hibridos de tomate se
realiz6 el 28 de agosto en charolas de poliestireno de
120 cavidades y posteriormente se transplantaron el 4
de octubre en el 2004 y el 6 de octubre en el 2005,
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cuando las plantulas tenian de 4 a 5 hojas verdaderas y
una altura de 25 cm. Las camas de siembra se
acolcharon con pléstico bicolor (blanco-negro). Las
plantas fueron entrenadas a un solo tallo y sostenidas
por hilo rafia a una altura de 3.10 m. Semanalmente se
quitaban los brotes axilares y se eliminaban las hojas
inferiores conforme avanzaba la altura de cosecha,
dejando dos racimos por debajo de la dltima hoja. El
riego se aplicd diariamente utilizando entre 1.0 y 2.0 L
por planta, de acuerdo a la etapa del cultivo. El
fertilizante se aplico a través del riego en forma diaria
y la cantidad total aplicada por elemento en todo el
ciclo fue de 800 unidades de nitrogeno, 250 de fésforo,
800 de potasio, 90 de calcio y 90 de magnesio.
Ademas, se aplicd hierro y zinc foliar cada 20 a 30
dias. Las necesidades de fertilizacion fueron realizadas
de acuerdo a analisis foliares. Las principales plagas
que se presentaron en ambos afios fueron mosquita
blanca (Bemissia sp), gusano soldado (Spodoptera
exigua) y minador de la hoja (Liriomyza spp). En lo
que respecta a problemas de enfermedades solamente
en el 2006 se tuvo incidencia de Moho Gris (Botrytis
cinerea). En ambos casos, plagas y enfermedades
fueron  controladas con productos 'y dosis
recomendadas para este cultivo.

Caracteristicas evaluadas y analisis estadistico.

Las variables rendimiento y peso de fruto fueron
sometidas a un analisis combinado y las variables
diametro del tallo, altura de planta, porciento de frutos
agrietados y porciento de pudricién apical fueron
analizadas mediante analisis de varianza individual,
ademas se determind el periodo y dindmica de
produccion y rendimiento por tamafio de fruto. El
disefio experimental utilizado fue el de bloques al azar
con tres repeticiones. El tamafio de la parcela
experimental fue de 11.2 m? y la parcela Gtil de 7.94
m®. Para la separacion de medias se utilizd la prueba
de Tukey al 0.05 de probabilidad. Los anélisis de
varianza y las pruebas de medias se obtuvieron con el
paquete estadistico UANL (Olivares, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION
Periodo y dindmica de produccién

El periodo de produccion fue un poco diferente en
ambos afios de estudio, durante el 2005 fue de 151 dias
(15 enero al 15 de junio), realizdndose el primer corte
a los 103 dias después del transplante y 22 cortes en
total. En el afio 2006 el periodo de produccion fue de
159 dias (8 enero al 16 de junio), el primer corte se
realizé a los 94 dias después del transplante, y con un
total de 26 cortes. Lo anterior pone de manifiesto que
en el 2006 se tuvo un adelanto de nueve dias en el
inicio de cosecha, este adelanto en el segundo afio se
atribuye a una mayor temperatura minima (13.5 contra
11.3) durante los meses de noviembre y diciembre
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(Figura 1), estas diferencias provocaron un adelanto en
la maduracion del fruto; esto es reportado en varios
trabajos como el de Adams et al., (2001) donde
encontraron que la maduracion del fruto se presenté a
los 95, 65, 46 y 42 dias después de floracion cuando
las plantas de tomate fueron sometidas a 14, 18, 22 y
26°C, respectivamente. El adelanto en la maduracion
del fruto, incrementando la temperatura obedece a un
aceleramiento en el ritmo de crecimiento del fruto
(Hurd y Graves, 1985, Pearce et al., 1993 y Sawhney y
Polowick, 1985). El periodo de produccion y los dias
al primer corte son similares a lo reportado por
Grijalva y Robles, (2003) y Chéavez, (2004) y al igual
que en el presente trabajo no se han encontrado
diferencias en la precocidad en ningin hibrido de
tomate evaluado.
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Figura 1. Temperaturas maximas y minimas mensuales
que se presentaron dentro del invernadero en los afios
2005 y 2006. Caborca, Sonora, México.

La dinamica de produccion mensual, la cual se obtuvo
del promedio de rendimiento de los 10 hibridos
evaluados (Figura 2) presentd un comportamiento
inestable entre los meses y similar entre afios. En el
primer afio, en el periodo de marzo a mayo se tuvo una
produccion alta y estable oscilando entre 5.9 a 8.7 kg
m? siendo marzo donde se tuvieron los mayores
rendimientos con el 33% de la produccion total. En el
segundo afio, la estabilidad y la alta produccion
comprendié de febrero a mayo con producciones entre
4.5 a 6.5 kg m™? lograndose en mayo el 27% de la
produccion total. En ambos afios, durante el mes de
junio se tuvo una baja en el rendimiento debido a las
altas temperaturas dentro del invernadero (>36°C)
muy por arriba de su umbral que es de 30°C
(Berenguer, 2003) provocaron un deterioro en la
calidad del fruto y por consecuencia una mayor
presencia de frutos no aptos para la comercializacion.
También, altas temperaturas en tomate (>30°C)
provocan una disminucion en cantidad de flores
aunado a un pobre amarre de fruto y por consiguiente
bajo rendimiento.
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Figura 2. Dinamica mensual de produccion de tomate
bola bajo condiciones de invernadero durante, los afios
2005 y 2006. Caborca, Sonora, México.

El principal inconveniente de los invernaderos de baja
tecnologia en Sonora, es el poco control que se tiene
sobre la temperatura en el interior del invernadero y
esta estard sujeta a las condiciones de clima del
exterior. Las bajas temperaturas en invierno y las altas
en verano por encima de su umbral que son 8°C y
30°C, respectivamente (Berenguer, 2003) provocan
una inestabilidad en el rendimiento durante el periodo
de produccion.

Rendimiento

El analisis combinado de varianza para los dos afios y
para las variables de rendimiento y peso de fruto
presentaron diferencias estadisticas significativas al
0.01 de probabilidad para afios (A), hibridos (H) y en
la interaccion AxH. Los coeficientes de variacion
fueron de 7.2% para rendimiento y 3.2% para el peso
del fruto. En el Cuadro 1 se muestra el rendimiento y
peso del fruto en los hibridos de tomate, aunque hubo
diferencias estadisticas al 0.01 de probabilidad entre
afios en ambas variables, la prueba de media no
encontré diferencias entre los valores. El rendimiento
obtenido en el 2005 fue 7.9% mayor que el 2006 pero
una reduccion del 2.0% en el peso del fruto.

Cuadro 1. Rendimiento y peso de fruto por afio en
hibridos de tomate en invernadero. Caborca, Sonora,
Meéxico.

Afos Rendimiento Peso del fruto
(kg m*?) (9)
2005 26.3 a 1779 a
2006 242 a 181.6 a
EEM** 5.8 10.1

*Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0.05).
**Error estandar de la media.

En el 2005 los hibridos que obtuvieron los mayores
rendimientos fueron Zuni y Gironda con 34.3 y 31.8
kg m? siendo diferentes estadisticamente al resto de
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los hibridos e iguales entre ellos. En los demas
hibridos el rendimiento oscil6 entre 22.3 y 26.2 kg m™
sin diferencia estadistica entre ellos. En 2006 hubo
siete hibridos (Zuni, Charleston, Karina, GC-20677,
Attention, Gironda y Beatrice) que obtuvieron los
mayores rendimientos y varié entre 27.9 y 24.1 kg m?;
Thomas, Rapsodie y Sedona fueron los de menores
rendimiento con 17.8, 224 y 225 kg m?
respectivamente. Por otro lado, considerando los dos
afos se obtuvo que los hibridos de mayor rendimiento
fueron Zuni, Gironda y Charleston con 31.1, 28.2 y
26.7 kg m*, respectivamente; el de menor rendimiento
fue Thomas con 20.1 kg m? aunque estadisticamente
igual a Rapsodie, Sedona y Beatrice (Cuadro 2). En
ambos afios el hibrido Zuni fue el que alcanzé el
mayor rendimiento, en tanto que Thomas y Rapsodie
fueron los de menor rendimiento. Las principales
diferencias entre afios se obtuvieron con Gironda, el
cual redujo el rendimiento en 7.3 kg m? y en
Charleston que lo incrementd en 2.1 kg m? durante el
2006. El rango del rendimiento obtenido en el presente
trabajo son similares a los reportados por (Giacomelli,
2004; Albaho y Al-Mazidi; Grijalva et al., 2004.,
Chéavez, 2004 y Radillo et al., 2005); sin embargo, en
cuanto al comportamiento de los hibridos, no
concuerda con lo encontrado por Giacomelli (2004)
donde sefiala a Rapsodie entre los mas productivos y a
lo encontrado por Grijalva et al., (2004) donde reportd
a Thomas con alto rendimiento. Por otro lado,
concuerda con Chavez (2004) donde sefiala a
Charleston 'y Zuni como los hibridos de mayor
rendimiento.

La productividad obtenida en el presente experimento
fue mayor a la esperada para un invernadero de baja
tecnologia, sin calefaccion y bajo suelo donde se
espera un rendimiento entre 10 a 20 kg m, y al mismo
tiempo, el rendimiento corresponde al limite inferior
de productividad de un invernadero de mediana
tecnologia (control de temperatura, uso de sustrato,
automatizado y costo entre 50 a 60 délares m) donde
se reportan rendimientos entre 20 a 50 kg m®
(Pardossi et al., 2004 y Costa y Giacomelli, 2005).

Peso del fruto

En el Cuadro 3 se muestra el peso del fruto entre
hibridos durante los dos afios de estudio. En 2005, los
hibridos de mayor peso fueron Sedona, Charleston,
Zuni y Gironda con 200.1, 190.1, 188.7 y 186.7 g,
respectivamente, sin diferencia estadistica entre ellos y
el menor peso de fruto fue para Thomas y Beatrice con
147.6 y 158.9 g. En 2006, los hibridos Charleston y
Sedona fueron los de mayor peso de fruto con 229.5y
222.5¢g, seguido por Zuni con 200.7 g. En el resto de
los hibridos se obtuvo un peso de 171.1 a 157.3 sin
diferencia estadistica entre ellos. Considerando ambos
afios, se obtuvo que los hibridos con mayor peso del
fruto fueron Sedona y Charleston con 211.3 y 209.8 g,
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respectivamente. Por otro lado, Charleston fue el
hibrido con mayor diferencia en su peso entre afios,
siendo este de 190.1 en el primer afio y de 229.5 en el
segundo afio.

Cuadro 2. Rendimiento por afio de hibridos de tomate
bola en condiciones de invernadero. Caborca, Sonora,
México.

Hibrido Rendimiento (kg m™)

2005 2006 Promedio
Zuni 34.3 a* 279 a 311 a
Gironda 318 a 24.5 ab 28.2 ab
Charleston 257 b 27.7 a 26.7 abc
Karina 257 b 25.3 ab 25.5 bc
Attention 26.2 b 24.6 ab 25.4 bc
GC- 20677 253 b 24.9 ab 25.1 bc
Beatrice 256 b 24.1 ab 24.9 bcd
Sedona 237 b 22.5 bc 23.1 cd
Rapsodie 223 b 22.4 be 224 cd
Thomas 224 b 178 ¢ 20.1 d
EEM** 2.4 2.4 2.4

*Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0.05).
**Error estandar de la media.

Cuadro 3. Peso del fruto por afio de hibridos de tomate
bola en condiciones de invernadero. Caborca, Sonora,
Meéxico.

Hibrido Peso del fruto (g)

2005 2006 Promedio
Zuni 188.7 ab* 200.7 b 1947 b
Gironda 186.7 ab 170.8 ¢ 178.8 ¢
Charleston 190.1 ab 2295 a 209.8 ab
Karina 170.7 cd 162.0 c 166.4 cd
Attention 178.8 bc 167.2 ¢ 1730 ¢
GC- 20677 181.3 bc 1673 ¢ 1743 ¢
Beatrice 158.9 de 168.0 ¢ 163.5 cd
Sedona 200.1a 2225 a 2113 a
Rapsodie 176.5 bc 1711 ¢ 1738 ¢
Thomas 1476 e 1573 ¢ 1525 d
EEM** 15.1 15.1 15.1

*Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0.05).
**Error estandar de la media.

Dindmica del peso de fruto

La dindmica mensual del peso del fruto fue similar en
ambos afios (Figura 3). Durante los meses de enero y
febrero el peso promedio en todos los hibridos con
excepcion de Thomas en los dos afios fue superior a
200 g fruto™, posteriormente en los meses de marzo,
abril y mayo el peso descendi6 entre 198.5 a 165.5 g
fruto™ y finalmente en junio el peso bajé hasta cerca
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de los 130 g. En febrero se presento6 el mayor peso en
el fruto debido a que en este mes se tuvieron
temperaturas mas favorables para su crecimiento,
ademas que corresponden a frutos cosechados en los
dos primeros racimos de la planta. En junio se tuvo el
menor peso de fruto debido principalmente al
incremento de la temperatura dentro del invernadero,
lo cual provocé un incremento en el ritmo de
crecimiento del fruto y al mismo tiempo un adelanto
en la maduracion dando como resultado una
disminucion en el peso del fruto, tal como lo reportado
por Hurd y Graves (1985) y Sawhney y Polowick
(1985). Ademas, los frutos cosechados en junio son
frutos colocados entre el décimo y doceavo racimo
cuando la planta esta para finalizar su madurez
fisioldgica. Al respecto Favaro y Pilatti (1977) sefialan
que los primeros racimos en la planta de tomate
disponen de una mayor cantidad de fotoasimilados por
lo cual, estos racimos logran producir frutos de mayor
tamafio.
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Figura 3. Dindmica mensual del peso del fruto en
hibridos de tomate bola bajo condiciones de
invernadero, durante los afios 2005 y 2006.Caborca,
Sonora.

Clasificacion por tamario.

La clasificacion del rendimiento por tamafio de fruto
se presenta en el Cuadro 4, donde el nimero
corresponde a la cantidad de frutos que contiene una
caja de 6.81 kg que es la forma de empaque requerida
por el mercado de exportacién. Al analizar los tamafios
30 al 35 (227-195¢ fruto™) por ser los que alcanzan los
mejores precios, se obtuvo un mayor porcentaje en el
2006 con un 42.0% en comparacion con un 34.6% en
el 2005. Entre hibridos, el porcentaje en 2005 vari6
entre 31.1 a 39.4 siendo mayor en Attention y menor
en Gironda, en 2006 vari6 entre 33.5 a 49.4%
correspondiendo el valor maximo a Zuni y el menor a
Beatrice. Los hibridos que obtuvieron los mayores
tamafios (20 a 28) que corresponde a un peso entre
340-243g fruto™ fueron Charleston y Rapsodie con
30.0 y 27.4% durante los dos afios. Finalmente, los
menores tamafios (39 a 52) de un peso de fruto entre
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174-131g correspondieron a los hibridos Thomas,
Beatrice y Karina con 63.4, 619 y 61.2%,
respectivamente en los dos afios.

Vigor de planta

El diametro de tallo, presentd diferencias estadisticas
significativa al 0.01 de probabilidad en ambos afios
con un coeficiente de variacion de 2.9% y 2.8% en
2005 y 2006 respectivamente. La altura de planta
presentd las mismas diferencias solamente en el 2005
y el coeficiente de variacién de 4.2 y 7.7 (Cuadro 5).
Considerando los dos afios, los hibridos que aparecen
con el mayor diametro de tallo son Thomas, Attention,
Charleston y Rapsodie con 2.00, 1.96, 1.93 y 1.92 cm,
respectivamente y los menores para GC-20677 y
Gironda con 1.64 y 1.68 cm. En el 2006 se tuvo una
disminucion en el diametro de tallo de 8.0 mm que
corresponde a 4.5%. Beatrice fue el Unico hibrido que
increment6 su diametro de tallo el 2006 y Thomas lo
mantuvo igual (Cuadro 7). En altura de planta en el
2005, los hibridos que sobresalieron fueron Attention,
Gironda, GC- 20677 y Beatrice con 5.56, 5.30, 5.30 y
5.23 m, respectivamente y la menor altura de planta
fueron para Sedona, Rapsodie y Thomas con 4.16,

4.50 y 4.60 m, respectivamente. En el 2006 la altura
varié de 4.76 a 6.10 m. Al contrario que el didmetro de
tronco la altura de planta en el 2006 se increment6 en
64 cm (13.1%). El hibrido Gironda fue el Unico que
tuvo una ligera reduccion en la altura el 2006.

Frutos agrietados y pudricion apical

El porcentaje de frutos agrietados y pudricion apical
presentaron diferencias estadisticas significativas al
0.01 de probabilidad y coeficiente de variacion de
24.6% y 18.1%, respectivamente. En el porciento de
frutos agrietados, los hibridos Gironda, Beatrice y
Thomas fueron los que presentaron los mayores
valores con 21.8, 19.4 y 15.1% de incidencia; en tanto,
los de menor incidencia fueron Charleston, Zuni,
Sedona, GC-20677 y Attention con valores entre 3.6 y
6.0% (Cuadro 6). La presencia de frutos agrietados en
los hibridos de tomate inici6 a partir de la primera
semana de mayo hasta el final de la cosecha. Este
desorden fisioldgico se produce por un incremento en
la presion de turgencia en las células del fruto causado
por un desequilibrio en los riegos y fertilizacion, asi
como por la bajada brusca de temperatura nocturna
después de un periodo de calor (Nuez, 1995).

Cuadro 4. Distribucion del rendimiento (%) por tamafio del fruto en 10 hibridos de tomate bola bajo condiciones de

invernadero en 2005 y 2006. Caborca, Sonora México.

Hibrido Tamario de fruto

20 22 25 28 30 32 35 39 45 52
2005
Zuni 3.1 15 3.2 4.4 9.3 10.6 147 20.6 17.7 14.9
Gironda 14 0.4 2.0 7.2 6.6 9.3 15.2 25.5 20.3 12.1
Charleston 9.1 5.8 3.9 11.5 11.2 11.5 13.0 12.2 12.9 8.9
Attention 5.3 3.1 2.7 5.7 9.5 12.6 17.3 15.6 16.0 12.2
Beatrice 0 3.0 0 2.6 7.1 9.7 18.5 20.5 22.1 16.5
Karina 0 0 0.5 2.4 47 9.9 22.3 22.7 21.6 15.9
GC-20677 0.6 0.9 1.3 2.6 5.4 12.0 17.9 23.7 19.5 16.1
Sedona 4.6 2.2 1.2 2.2 7.3 10.3 15.3 18.6 22.4 15.9
Rapsodie 9.7 5.4 43 8.7 7.6 10.9 15.3 14.2 13.2 10.7
Thomas 0 1.2 0.5 0.5 3.6 7.5 20.1 26.1 23.6 16.9
Media 34 2.4 2.0 4.8 7.2 10.4 17.0 20.0 18.8 14.0
2006

Zuni 2.3 2.1 6.1 4.9 11.5 17.4 20.5 20.3 11.0 3.9
Gironda 0 0.5 0.5 2.9 5.9 10.6 22.8 25.5 21.2 10.1
Charleston 9.4 4.1 6.6 9.6 8.6 18.8 19.7 13.0 8.2 2.0
Attention 4.8 6.2 5.6 5.9 10.8 12.2 18.2 19.9 12.5 4.9
Beatrice 0 0 0.5 1.3 4.0 7.0 22.5 33.1 23.5 8.1
Karina 0 0 0 2.2 4.9 10.6 20.0 28.0 22.0 12.3
GC-20677 0 0 0.5 0.5 3.2 10.8 29.6 26.4 16.0 13.0
Sedona 5.9 6.9 8.0 8.7 11.3 18.8 16.2 14.1 10.0 0.1
Rapsodie 4.6 6.0 8.3 7.7 8.8 19.6 17.5 12.3 11.6 3.6
Thomas 0 0 0.9 0.9 2.4 12.0 24.1 27.6 19.0 13.1
Media 2.7 2.6 3.7 45 7.1 13.8 21.1 21.9 15.5 7.1
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Cuadro 5. Diametro del tallo y altura de planta en diez hibridos de tomate bola bajo condiciones de invernadero en

2005 y 2006. Caborca, Sonora México.

Hibrido Diametro de tallo (cm) Altura de planta (m)
2005 2006 2005 2006
Zuni 1.90 abc* 1.80 bc 4.80 bcd 5.85 a
Gironda 1.80 bcd 155 e 5.30 ab 5.25 a
Charleston 1.95 ab 1.90 ab 4.87 bc 5.45 a
Attention 2.00 a 1.92 ab 5.56 a 5.82 a
Beatrice 1.75 cd 1.87 ab 5.23 ab 541 a
Karina 1.80 bcd 1.70 cd 4.23 de 552 a
GC-20677 1.70 cd 1.58 de 5.30 ab 5.35 a
Sedona 175 cd 1.70 cd 4,16 e 4.76 a
Rapsodie 1.95 ab 1.88 ab 4.50 cde 5.48 a
Thomas 200 a 2.00 a 4.60 cde 6.10 a
EEM** 0.06 0.08 0.26 0.20

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey 0.05).

**Error estandar de la media.

En pudricién apical del fruto, los hibridos con mayor
incidencia fueron Attention y Sedona con 3.9 y 3.6%,
en tanto, Beatrice y Karina no presentaron problemas
de pudricion apical. Este desorden aparecié en los
frutos a partir del 12 de mayo y fue progresando hasta
el Ultimo corte. El problema se asocia a una
deficiencia de calcio en el fruto provocado por una
baja  humedad relativa combinada con altas
temperaturas del aire y suelo, también se menciona y
concuerda con lo encontrado en el presente trabajo que
existen distintos niveles de sensibilidad varietal
(Adams y Ho, 1993).

Cuadro 6. Presencia de frutos agrietados y con
pudricion apical en diez hibridos de tomate bola bajo
condiciones de invernadero en 2006. Caborca, Sonora,
México.

Hibrido Frutos agrietados Pudricién apical
(%) (%)
Zuni 3.7 d* 16 ¢
Gironda 21.8 a 0.5 de
Charleston 3.6d 0.1 de
Attention 6.0 cd 39 a
Beatrice 19.4 ab 0.0 e
Karina 13.6 bc 0.0 e
GC-20677 6.0 cd 08 d
Sedona 5.0 d 3.6 ab
Rapsodie 13.5 hc 0.5 de
Thomas 15.1 ab 31b
EEM** 3.7 0.8

*Medias con la misma letra son estadisticamente
iguales (Tukey 0.05).
**Error estandar de la media.
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CONCLUSIONES

1. Los hibridos de tomate bola que alcanzaron los
mayores rendimientos en invernadero de bajo nivel
tecnolégico y condiciones desérticas durante dos afios
fueron Zuni, Gironda y Charleston con rendimientos
que oscilaron entre 31.1 a 26.7 kg m™.

2. El periodo de produccién de tomate fue muy similar
entre los dos afios y comprendi6 del 15 de enero al 15
de junio en el 2005 y del 8 de enero al 16 de junio en
el 2006.

3. La dindmica de produccién presentd un
comportamiento inestable entre los meses y semejante
entre afios. En ambos afios, en los meses de enero y
junio se tuvieron los menores rendimientos con apenas
el 3.1y 7.8% con respecto a la produccién total; en
tanto, en los meses de febrero, marzo, abril y mayo se
tuvo el 15.0, 26.8, 22.6 y 24.7%, respectivamente.

4. Los hibridos de tomate que obtuvieron el mayor
peso del fruto durante los dos afios fueron Sedona y
Charleston con 211.3 y 209.8 g fruto™. Se obtuvo una
reduccion del peso al avanzar el periodo de cosecha,
siendo éste de 19.4% para mayo y posteriormente
incrementarse a 36.3% para el final de la cosecha.

5. Se encontraron diferencias en la susceptibilidad a la
aparicion de desordenes fisioldgicos en el fruto
(agrietamiento y pudricién apical) entre los hibridos.
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