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RESUMEN

El cultivo de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)

originario de México, tiene una gran tradicién, asf como tam~-—
bi&n constituye un alimento importante en la dieta mexicana, -
principalmente en lcs cstades del centyro y sur de la Repdblica
Mexicana.

A pesar de 8sto, existe poca informacifén y muy poca inves-—
tigacisn sobre el cultivo. Los investigadores del INIFAP~CAE-
2ACA se preocuparon por la obtencifn de cultivares de alta pro
ductividad, asf como de paguetes tecnolégicos para su eficaz -
explotacidn.

Actualmente, se cuenta con pocas variedades mejoradas, =-=-—
siendo una sola la de aceptacifn general por los agricultores.
En el Campo Agricola Experimental de Zacatepec, Mor. (CAEZACA),
se trabaj6 en el mejoramiento genétlco de este cultivar hasta
1984, guedandce pendicntes lz 11
que promete buenas caracterfsticas

La presente investigacifn se realizé en los terrenos del -
Campo Experimental de la Universidad AuvtSnoma Chapingo, en los
meses de marzo a julio de 1987. Se utiliz6 un disefio en cua--—
dro latino (4x4). Para la siembra se empleS el compuesto A, -
gue es un CB (Compuesto Balanceado) de 213 familias de MH {(Me-
dios Hermanos), obtenida en 1985 con seleccifSn visual moderada
de la variedad "Rendidora" por el Ing. Antonio Pena Lomelf. El1
compuesto B, se obtuvé a partir de la siembra de un CB gue se
hizo en Chapingo durante el ciclo agrfcola P~V de 1986, selec-
cionando 40 familias de MH &e un total de 213, con presifn de
seleccifn del 20%, este compuesto se sembré6 en el CAEZACA du--—
rante el ciclo 0-1 86-87, en un lote de 800 plantas logré&ndose
s68lo 711, de este lote se seleccionaron 78 plantas individua--
les en forma visual por su produccidn y tipo de planta, prefe-



rentemente semierecta {(Intermedia) aungue esto no fue del todo

posible, seleccion&ndose asf muchas plantas rastreras de alta

produccifn. El compuesto balanceadoc de estas 78 plantas cons-'

tituys el compuesto B, mismo gque fue obtenido por el Ing. Rafl

Jacinto Mata. ELl compuesto C, es el CB del total de las 711 -~
plantas logradas, v el conpuesto D, lo constituys la variedad
"Rendidora” comercial.

Al realizar el andlisis de varianza no se encontraron dife

rencias significativas, optando por correlacionar los caracte-

reg de hidbito de crecimiento de la planta, tamafios de fruto =-—

contra ciclos de seleccibn y rendimiento. XLos resultados obteg
nidos son muy halagadores, ya que durante los tres ciclos de -~

gelecci®n se ha avanzado el 10,126% en rendimiento, y se ha ~=-

dismunuido la presencia de plantas erectas y aumentado el de =
plantas rastreras.



1. INTRODUCCION

En Mé&xico, el fruto de tomate de cdscara (Physalis ixocar-
pa Brot.) posee elevada demanda en la elaboracibn y complemento

da diverscos platillos tradicionales (Saray, 1978).

La superficie cultivada con esta especie es variable, pero
se nota una clara tendencia a incrementarse debido a los altos
precios que alcanza en el mercado, principalmente en los
de poca oferta (DGEIES~SARH, 1984).

meses -

La produccién y el rendimiento de esta hortaliza sufrieron
incrementos considerables posterior a la liberacién de la varig
dad "Rendidora", pasando de 10 ton/ha en promedio para riego y
temporal a 20 ton/ha. Actualmente este rendimiento estd sufrien
do mermas considerables, debido a la degeneracién de la semilla
. por mala seleccifn de algunos agricultores.

Una de las preocupaciones del investigador, es la de incre
mentar la productividad de las diferentes especics
dado el creciente aumento poblacional, quien trae consigo eleva
das demandas de satisfactores agropecuarios (Cartujano, 1984).

En la actualidad, la investigaciln cn el mejoramiento gené
tico de las especies hortfcolas es bastante reducida en compara
ci6n con los cultivares de granos bdsicos. Para el caso del to
mate de c&scara, existen en el mercado seis variedades "mejora-
das", siendo (inicamente la variedad "Rendidora" la de mayor -—-—-—
aceptacién. Esta variedad se liber6 en el Campo Agricola Expe-
rimental de Zacatepec, Mor. (CAEZACA), y se obtuvo mediante la
evaluacibn de 49 materiales criollos durante cuatro anos (SARH,
INIA, CAEZACA, 1978).

La variedad antes citada fue seleccionada Gnicamente por -
su alto rendimiento sin considerar otras caracteristicas agroné
micas; por 1o que, presenta una gran variabilidad genética en -
cuanto a tipo de planta y fruto se refiere, encontrindose plan-



tas rastreras, semirastreras y aGn erectas con colores del fru-
to que varfan del amarillo al verde en distintas tonalidades. -
Asf como también, poseen poca adaptabilidad bajo diferentes me-—
dios ambientes.



2. ANTECEDENTES

En 1985, se realiz6 una coleccibn de 213 materiales de to-
mate de ciscara, algunos criollos y otros derivados de las siem
bras comerciales con semilla de la variedad "Rendidora". Esta
coleccibn se hizo en 1los municipios aledafios a la Universidad -
AutSnoma de Chapingo.

Durante el ciclo agrfcola P-V de 1986, se efectub un expe-
rimento a f£fin de caracterizar los materiales colectados para su
mejoramiento genftico, obteniendo a través de seleccibn indivi-
dual, 40 familias sobresalientes de MH.

Para ampliar el rango de adaptacifn en el ciclo P~V 86-87,
se sembr6 en el Campo Agricola Experimental de Zacatepec, Mor.
(CAEZACA), un compuesto balanceado de estas 40 familias en un -
lote de 800 plantas equidistantes con bordos en los cuatro la--
dos, de las cuales finicamente se 1sgrarcn 711 plantas. De este
lote, se seleccionaron fenotipicamente 78 plantas por su més al
to rendimiento y porte semierecto. Al total de la poblacién, -
se le cosechS un fruto por planta y de esta forma se integr$ un
compuesto balanceado de todo el lote.

A estas fechas, se le han aplicado tres ciclos de selec—--

cifn al tomate de céiscara partiendo de la variedad "Rendidora™.



3. OBJETIVOS

En virtud de que la presente investigacifn es una etapa —=-

comprendida en un programa de mejoramiento genético del tomate
de cdscara,

se plantean los siguientes objetivos a corto y lar-—
go plazo:

1. Seleccionar fenotipicamente y evaluar en base a rendi-
miento cuatro compuestos de tomate de ciscara.

2. Avanzar en la reduccién de la variabilidad genética pa
ra los caracteres: hibito de crecimiento de la planta,
tamano y coloxr del fruto.

3.

Obtener a largo plazo y a través de la seleccidn alter

nante—familial-masal de medios hermanos, una varxiedad

mejorada para la zona de Chapingo, la cual debera igua

lar o superar en produccifin a la variedad "Reandidora®.



4, REVISION DE LITERATURA

4.1. Origen del gfnero Phyvsalis.

Los centros de origen de las especies son de suma importan
cia desde el punto de vista citolégico y genético, ya gue permi
ten vincular a las especies cultivadas con sus antecesores, Jdisg
poniendo de esta manera de una fuente de genes Gtiles para el -
mejoramiento genético (C&rdenas, 1981).

SegGn Miranda (1981), el género Physalis es originario de
Mé&xico (Vertiente del Pacifico), en donde se encuentra en forma
silvestre en una franja qgue va desde Centro América hasta Cali-
fornia.

La cantidad de especies dentro de este género, aGn no esté
determinada. Para Wettstein (citado por Menzecl, 1951), el nfime
ro de especies es de 45. No asf para Kewensis (citado por Men-
zel, 1951), quien indica que el nGmero de especies es de 140. -
Sin embargo, Rydberg (citado por Fenzel, 1251}, conservadoramen
te estima que el nGmero de especies dentro de este género es de
80.

Varias egpecies se han cultivadce por sus frutos, en parti-
cular P. peruviana en Australia, Africa del Sur, la India y Nue
va Zelanda; P. pruinosa en una franja de América del Norte v P.
ixocarpa popular y originaria de México, cultivindose en este -
mismo pafs, asf{ como en América Central (Menzel, 1951). Este -
mismo autor considera que en América del Sur y Am&rica Central
existe un nfimero indescriptible de especies, circunscribiendo a
Physalis en Am€rica Tropical con algunas especies en Asia Orxien
tal, India, Autralia, Europa y Africa Tropical.

Segfin CantG (1983), el género Physalis, es originario del
Per(i, Ecuador y Bolivia, correspondi&ndole mayormente la parte
norte de Sud-America.

Menzel (1951), al realizar un estudio exhaustivo de la ci-



totaxonomia del génerxro Physalis, menciona que es probable que -
el centro de distribuci6n de la porcién principal del g&nero --—
estd cn Mé&xico, ya guec al parecer aquf muestra su mayor nlmerxo

vy diversidad de especies morfolSgicas y algunas dc €&stas saon -—-
muy poco conocidas.

4.2. Taxonomfa y Citotaxonomia.

El gfnero Physalis fue descrito por vez primera por Linneo
en 1753, con un total de 9 especies (Garcfia, 1975). Desde esta

fecha, la descripcifin y determinacidén de la especie ha sido

un
estado

de confusién, debido a la imperfecta descripcién y mal -
uso de la nomenclatura de las especies, asf como a que muchos -
de los mienbros de un génerc son morfolégicamente similares ——-
{Menzel, 1951).

Tomando la clasificacif6n que Benson (1957) describe para -
{(P. ixecarpa B.), podemos enunciar la siguiente taxonomia:

Reino: Vegetal

Sub-reinew: Plantas

Divisifn: Spermatophyta

Clase: aAngiospermac

Sub-clase: Dicotiledonae

Orden: Polemoniales

Familiaz Solanaceae

Tribu: Solanae (Van Wettestein, 1835)
G&nero: Physalis

Especie: Ixocarpa

De acuerdo a Gajén (mencionado por Miranda, 1981), los nom

bres vulgares del tomate bajo cultivo son: Tomate de c8scara, -

Costomate y Costomatl; llamindole P. angulata, al tomate verde;

P. mexicana, al tomate morado y P. costomatl, al tomate amari--

llo. En esto coincide Matons (1940}, al mencionar que el nom--



bre de tomate se le d&d en México a P. costomatl originaria de -
América Meridioanl, de &sta existen tres variedades: la morada,
verde y amarilla, siendo esta fltima la mis apreciada por su sa
bor dulce.

Martfnez (1954), asevera otros nombres vulgares de tomate
tales como: Tomate verde y Tomatl.

De las especies con importancia econfmica debido a2 su cul-
tivo destacan: P. peruviana, P. pruinosa, P. alkekengi y P. pu-
bescens (Menzel, 1951)., SegGn Fernindez (citado por Garcia, -—-
1957), los nombres de P. aeguata Jasco. y P. ixocarpa B. ex-Horn.,
no son sinénimos de P. philadelphica Lam., sino que en realidad

pertenecen a dos especies diferentes no conocidas en el nuevo -
mundo.

En el presente trabajo se considera a P. ixocarpa B. como
planta nativa y originaria de México, diferente a P. philadelphi-
ca Lam., ya gue asf lo han manejado varios autores (Menzel, --—-
1951; Saray, 1977; Benson, 1957; Martinez, 1954).

Menzel (1951), al realizar un estudio detallade de la cito
taxonomfia y la genética para una gran cantidad de especies del
género Physalis, determiné que la mayorfa de é&stos, tienen un -
nimero cromosémico de 2n=24, y qué solamente algunos de menoxr -
importancia poseen 2n=48; a la vez, examiné cerca de la mitad -
de las especies nativas de Estados Unidos, y encontrd que €Gnica
mente ‘P. angulata, es la especie tetraploide. Este mismo autor
confirma que el nfimero de cromosomas es bastante estable por lo
menos en la clasificacifn que el realiz6, y que la poliploidia
no ha jugado ningGn papel importante en este grupo de especies.

Existen pocos trabajos nacionales respecto a la citotaxono
mia de esta especie, uno de ellos es el realizado por Garcia, -
(1976) , quien a través de una colecta del género Physalis en 22
localidades, tanto de la forma silvestre como de la cultivada;
indica que es una especie diploide con 2n=24,

con cromosomas de

3-4 micras de longitud, sin diferencias visibles entre los cro
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mosomas de la forma cultivada y de la forma silvestre.

Raja (1979), al estudiar la morfologfa de los cromosomas -
de Physalis, encontr$ que de los 12 cromosomas haploides estu--—
diados todos exhibieron las siguientes caracteristicas: Presen-—
cia de diferentes y bien definidos centromeros y, la presencia
de segmentos de color profundamente cromatico e€n cualguiesr lads
del centromero, seguido por segmentos ligeramente acromdticos.
Ademds, determin® la longitud de los mismos, indicando que el -
cromosoma mids largo es dos veces mids largo que el cromosoma m&s
corto, correspondiéndole al m&s corto 11.06 milimicras de longi
tud y al mis largo 30.91 milimicras

4.3, Morfologfa y Fisiologfa.
4.3.1. Morfologia.

En base a la descripcibn hecha por Garcfa (1975), el toma-
te de céscara (P. ixocarpa B.), es una planta herbicea de 15 a
€0 ¢cm a2 :ltc, anwy e_l ﬂ'| abhra o en ocasiones con pe;os espar01—-
dos; hojas ovadas de 2.0 a 8.2 cm de largo por 1.0 a 6.0 cm de
ancho, base, atenuada, &pice agudo o ligeramente acuminado, con
mirgenes toscos e irregularmente dentados, con 2 a 6 dientes en
cada lado; pecfolos de 0.4 a 6.5 cm de largo; pedicelos de 0,7
a 1.0 cm de largo; 18bulos del ciliz dc forma ovada de 0.7 a --
1.3 cm de largo, hirsutos; corola de 0.8 a 2.3 cm de didmetro,
amarilla, que puede presentar manchas de color azul verdoso gue
no contrastan fuertemente o bien manchas de color morado; ante-
ras azules o de color verde, de 0.2 a 0.35 cm de largo, general
mente retorcidas despu&s de la dehiscencia; c8liz del fruto de
1.8 a 4.3 cm de largo por 2.5 a 6.0 cm de ancho, con 10 costi-—-
llas, baya de 1.6 a 6.0 cm de di&metro; pedicelos de 0.6 a 1.0
cm de largo en la fructificacién.

Mulato (1984) determind que la rafz de esta especie es de
tipo pivotante, alcanzando hasta 80 cm o mi&s de profundidad y -
las raices secundarias crecen predomindntemente en forma super-
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ficial y perpendicular al eje principal.
4.3.2. Fisiologia.

4.3.2.1. Crecimicento.

La diferencia de las yemas florales se inica entre los 17

y 20 dafas dcopufs del transplante; la apariciGn de las primeras

flores ocurre a los 28 o 30 dfas y continftia floreando hasta que
la planta muere.

Las plantas abren antes que las anteras ten--—
gan dehiscencia,

entre las 8 y 12 horas del dfa. Los lSbulos -~
se hinchan considerablemente antes de abrir el botén floral. Po
co antes de la dehiscencia de las anteras, los filamentos se -~-~
elongan hasta llegar cerca del estigma.

La dchiscencia ocurre
gradualmente de la punta de la base;

las paredes de las anteras
se enroscan hacia atr8s para liberar al polen.

Las anteras de
color amarillo-crema o blanco,

no abren uniformewmente sino que
duran de 2 a 4 dfas entre la dehiscencia de la primera a la ==—-
guinta antera (C&rdenas, 1981)}.

4.

3.2.3. pPolinizacibn.

En esta planta no es posible la polinizacién por ella mis-
ma es decir, que se autofecunde,

dad gamet6fica que presenta.
acabo por medio de abajas.
polinizacién,

debido a la autoincompatibili-
La cual solamente puede llevarse
Al realizar observaciones sobre la

se logrd determinar gue se tienen cuatro diferen-
tes compratimientos de la flor (Saray, 1977; Vizquez, 1978), pe
ro en general una vez polinizada se cierra y no vuelbe a abrir-
se, comenzando a marchitarse para despu&s caer (Saray, 1974).
4.3.2.4. Fructificacifn.

Cérdenas (1981), al trabajar en tomate de ciscara determi-
né que el cuajado de los frutos de esta especie, se inicia a ~~
los 35 dfas Qespués de la siembra y a los 42 se inicia la forma
cidn de cascabel. Del cuajado de los frutos a la maduracifn --
transcurren de 20 a 22 dfas.
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Saray (1977} menciona que del total de flores producidas,
s6lo el 40% llegan a amarrar fruto y del total de frutos amarra
dos s6lo cl 28-30% llegan a cosecharse.

‘Mulato (1984), al realizar un estudio de la dinfmica del
desarrollo del tomate de cdscara, encontrdé que la mayor parte -
de los frutos cosechables se consenira ¢n

las rAamas principales,
mismas qgue son mds vigorosas especialmente en las primeras 4-5

bifurcaciones; en las ramificaciones laterales la produccidn es
relativamente baja en comparacifn con la anterior

sub-laterales, las mis débiles no producen ningGn
ble.

¥y las ramas -
fruto cosecha

4.4. Posibles causas de la autoincompatibilidad de Phygalis.

El conocimiento de los sistemas naturales de apareamiento
es de suma importancia en el mejoramiento gen&tico de las plan-
tas, va quea nog da la informacifén para efectuar el control en -
1a polinizacién (Rend6n, 1967).

Los sistemas de aparcamiento de algunas especies cultiva—-
das pueden fomentar pero no forzar la polinizacién cruzada como
sucede en la monoecia, protandria y protoginia Allard
por Rend6n, 1960).

(citado -
Cuando existe un sistema gue estd gen&tica-
mente controlade y fuerza la polinhizacidn cruzada completa, hay
gue tomarlo muy en cuenta cuando se realice la polinizacién ar-

tificial (Rend6n, 1967). Para este mismo autor, los sistemas -

gue implican diferenciaci®én gen&tica entre los individuos se —-
agrupan principalmente en dos tipos: Dioecia e incompatibilidad.
La dioecia se presenta en unas cuantas plantas cultivadas de im-
portancia econfmica como papaya, palma datilera, espirrago, es-
pinaca y cafamo. Las incompatibilidades son reacciones fisiolé
gicas selectivas que operan para prevenir 6 limitar la autopolji
nizacién y la polinizaci6n cruzada dentro de una especie, y ---
esto obliga a realizar una produccién intergenotipica dentro de
las especies.
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La teoria oposicional de factores alélicos fue propuesta -
por Prell en 1921,y mis ampliamente descrita en Nicotiana poxr -
East y Mengelsdorf (citados pcr Rendbn, 1967), en esta teorfa -
la incompatibilidad estd contrclada por una serie alelomdrfica
de genes. Cuando estos genes son iguales en el polen y en el -~
estigma p.e: S151 y S1S1l, se presenta la incompatibhilidad, pero

cuando son diferentes hay compatibilidad. Este sistema opera -

en la Col (Pearson, 1932}, en QOenothera (Emerson, 1938; Hecht,
1944) , en Jitomate {Mc Guire y Rick, 1954), en Petunia {Kojan,
1950) y en Solanum {Pandey, 1962).

Se¢ habfa visto gue una misma familia los diferentes géne--

de incompatibilidad como en Parthe-
nium, Crepis y Cosmos de la familia Compositae.

ros tenfan el mismo sistema

Sin embargo, -
Pandey { 1957 )}, encontrb en Trifolium un nuevo locus gue no es
alelico de los genes S (Renddn, 1%67).

Pandey (1957), estudif la incompatibilidad en Physalis y -

al hacer autofecundaciones encontrf que

P. floridana, P. peru-—
lancifolia son autofértiles y P. ixo--
carpa, P. subglabrata y P. longifolia son autoestériles.

Al estudiar la autoincompatibilidad en P. ixocarpa, se ob-
servaron las progenies de cruzas reciprocas entre dos plantas -

para dilucidar si el sistema de incompatibilidad era el mismo -

que en Nicotiana, Solanum y Petunia, que son de la familia Sola
naceae.

viana, P. pubescens vy P.

La cruza sencilla dié en la progenie 2 grupos,
fértiles e intraestfriles.

intraesté&riles,

inter—-~-
La cruza reciproca produjo 5 grupos

Algunos de esos dgrupeos fueron compatibles y --

otros incompatibles. Para explicar lo anterior, se postulsd la

teorfa de que el control gen&tico de la incompatibilidad es de-
bido a dos genes independientes S y 2,

cada uno con una serie -
de alelos multiples.

La determinacién del polen es gametofiti-
ca y puede haber accién individual & epistaxis entre los alelos

de las dos series. En el estilo los alelos de las diferentes -

series pueden mostrar epistasis 6 no. Un grano de polen es =~-



14

incompatible en el estilo cuando alguno de los dos genes que --
porta estin también presentes en el estilo.

El aspecto morfolSgico de la autoincompatibilidad fue estu

diado por Stout (citado por Rendén, 1967), en Brassica pekinen-

gis ¥y encontré gue hay un enrrollamiento del tubo polinico en -
el estigma,

estilo 6 saco embrionario dependiendo del grado de
auvtoincompatibilidad en que se encuentra la planta.

Saray (1977), menciona gue la autoincompatibilidad de esta

especie estd dada por dos genes con sus multiples alelos, ésto
presenta una mds fuerte incompatibilidad que la reportada en =--
otras hortalizas, por lo gue no es

Martinez

posible la autofecundacién.

(1986) , a fin de determinar el grado de autoincom
patibilidad en esta especie, cubrid 500 botones florales de los
cuales ?olamente dos fructificaron, sicndo uno partenocarpico.

Este resultado coincide con los de Saray (1986), guien asevera

que la autofecundacidn de esta especie es de aproximadamente -

1:1000, lo gque hace gue sea clasificada como una de las espe---
cies hortfcolas mis diffciles de autofecundar.

Y,a incompatibilidzad es la incapacidad de las plantas con -
polen y 6vulos normales para producir semilla debido a algin --
impedimento fisiolbgico que evita la fertilizacifn, las dos fox
mas principales dc autoincompatibilidad son gametofitica y espo
rofftica, cada una tiene el mismo resultado en cuanto a limita-
cién y.prohibicidn de autoproducci6n de semilla, aungue la mane
ra de accién fisica y gen€tica son diferentes para cada tipo -~
Crane (citado por Milt6n, 1981; Watts, 1980).

El sistema de incompatibilidad gametofitica, con accifn in

dependiente en el polen y en el estilo, opera en el tomate sil-

vestre y en las petunias, mientras que el sistema de incompati-

bilidad esporofftica se ha encontrado en especies de la familia

Brassicae y Compositae (Watts, 1980). Para el primer sistema,

este mismo autor indica que retrasa el crecimiento del polen -=-
que sustenta cualgquiera de los dos alelos "S" presentes en el -
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tejido materno, por lo que, si en una planta de constitucifn S1
S2 es fecundada por el polen S2 y S3 de otra planta de polen S2
serd prohibida, debido a gque S3 no estd presente en el estilo.
Sin embargo, los granos de polen S3 serfn capaces de fertilizar
a los 6vulos S1 y S2 produciendo polen de constitucidn S1S83 y -~
5283,

El Gnico trabajo donde se logrx6 la autofecundacifn en Phy-
salis, fue la realizada por Mahna (1975), gquien a través de in-
ducir mutaciones florales, logré gque la planta mutante se auto-
fecundara, presentando descendencia heterocig&tica.

4.5. Mejoramiento genftico del género Physalis.

La formaci®fn de variedades mejoradas es parte de un proceso
que requiere de bases genéticas y la aplicacifn de varias disci
plinas agronSmicas. Entre los pasos de mayor importancia desta
can: Coleccifn de germoplasmas bisico inicial, disefio de progra
mas a corto, mediano y largo plazo, planeacifn de cruzas inter-
varietales mis sobresalientes y comparacién & ev

aluacifn de log

materiales sobresalientes en diferentes ambientes (MArquez, —---
1986) .

4.5.1. Germoplasma.

La formacibfn de nuevas variedades con caracteristicas agro
nénicas sobresalientes, implica gque de antemano se cuente con -
un buen material de germoplasma. Al respecto, es conveniente -
sefialar que en M&xico se encuentran excelentes germoplasmas de
varias especies horticolas, las cuales deber&n ser estudiadas -
mds ampliamente, por ejemplo el tomate de cdscara el cual se de
be de mejorar gen&ticamente los tipos sobresalientes (Hernéndez,
1978) .

Las finicas colecciones de semilla criolla de tomate de cég
cara, son las existentes en el Campo Agricola Experimental de -
Zacatepec, Mor. (CAEZACA), misma que consiste en una coleccién
de 49 materiales, y la otra coleccibn es la derivada de sienbras
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comerciales de la variedad "Rendidora", gue se hizo en la Uni--
versidad AutSnoma Chapingo.

4.5.2, Métodos fitogenotecnicos en Physalis.

En 1972, el Campo Agricola Experimental de Zacatepe, Mor.
{CAEZACA), inicié un preograma do mejoramionto gendtico para el
tomate de c8scara, cuya finalidad inicial fue la obtencifén de -
una variedad de alto rendimiento. Para realizar esta meta, se
hizo una colecta de 49 materiales criollos, mismos que fueron —
evaluados durante cuatro afios, tiempo en el cual se logr6 selec
cionar por su m&s alto rendimiento a una lfinea la cual se le --—
designé "Rendidora®™ (SARM, INIA, CIAMEC, 1278).

Tomando como punto inicial la liberacién de la primera va-—
riedad de tomate de ciscara; se continua en ese mismo campo una
serie de trabajos a £in de lograr uniformizar todos los caracte
res de esta variedad o en su defecto obtener una nueva con me——
nos variabilidad gené&tica, sin disminucién en el rendimiento. -
A tal efecto se han realizado los siguientes experimentos:

En 1975, se inicié otra etapa para el mejoramiento gen&ti-
co, en donde se tratd de uniformizar el hdbito de crecimiento -
de la planta a travé&s de la selecciftn masal de cuatro coleccio-
nes (Saray, 1976).

Para 1977, se desecha el método anterior en virtud de tar—
dar el uniformizar los caracteres de la planta, y se inicia con
una nueva metodologfa, cuyo objeto principal fue el de uniformi
zar color, firmeza y tamafio del fruto. Como consecuencia de lo
anterior, la meta a seguir era la de obtener uno o més cultiva-—
res de tomate de cascara, uniformes y de altos rendimientos; la
metodologfa utilizada consisti6 principalmente en realizar cru-
zas reciprocas entre plantas con el mismo fenotipo ¥y sembrar su
progenie para eliminar agquellas gue segregan los caracteres no
deseados, Yy con los seleccionados continuar con el mismo proce-—
so (Saray, 1977). En este mismo afio se realizaron cruzas recf-—
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procas entre 25 pares de plantas, de las
jaron y se les extraijf la semilla, parte
manifestando en 15 lfneas los caracteres

En 1978, sc scmbraron las 15 lineas

cuales 42 plantas cua-
de &sta fue sembradsa,
deseados.
sobresalientes, en don

de se observ6 que en s&8lo 13 tuvieron progenie con el fonotipo

deseado. En este mismo ano se sembraron las 13 lineas sobresa-

lientes, mismas gque mostraron gran segregacifn hacia el fenoti-

po no deseado y s6lo 4 lineas mantuvieron sus caracteristicas,
por lo que se seleccionaron 56 plantas a fin de realizar nuevas
cruzas entre hermanos (Saray, 1978).

Para 1979,

se procedif a sembrar las semillas de estas 56
plantas;

seleccionando 36 plantas para realizar los cruzamien-—-

tos fraternales, pero en estos cruzamientos en ning6n caso lo--

graron cuajar los frutos y los pocos que si lo hicieron fueron

pequefios y sin semilla. Al respecto, Saray (1980), argumenta -
las posibles causas que la originaron:
Que las plantas sometidas a las cruzas,

alto grado de consanguinidad &5 dccir; homogeneidad para la ma-

dentro de los que se incluyen los ge--
nes de incompatibilidad (&ésto se acentfia m&s al realizar las =-
cruzas fraternales).
muy pequeiias,

va alcanzaron un -

yorfa de sus caracteres,

Que se estaba trabajando con poblaciones
lo que impedia una manifestacibn real de las ca--
racteristicas gen&ticas de las lineas; ademfs, de qgue se tenfa
un menor nGmero de plantas de donde seleccionar.

Debido a lo anteriormente expuesto, se le da un giro al —-—
esquema trazado en 1977, y se continGa con el esguema 2, para -
la seleccifn de fonotipos deseables en Physalis ixocarpa B. Por
lo que en 1980, se restaura la fertilidad incrementando la semi
lla de cada lfnea en jaulas; con auxilio de abejas como polini-
zadores. El siguiente paso fue sembrar lfneas hermanas y reali
zar la polinizacifén a través de abejas, con el objeto de obte--
ner la formaci6n de un compuesto entre ellas

(Osuna, 1980}).
Para 1980, se hicieron las evaluaciones de este compuesto,
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resultando sobresalientes 2 de ellos. Estos 2 compuestos -
superan a "Rendidora®", tanto en calidad como en cantidad de pro
duccién (Palacios et al, 1982).

Para el ciclo 0-1 1981-82, se realiz®6 otro ciclo de evalua
cidn de compuestos, en donde se obtuvd gue todos los compuestos
superan a "Rendidora®”, siendo mejor el compuesto 6, el cual se
ha comportado bien, tanto en riego como en temporal, distribuyen
do su produccién comercial en fruto del tamano mediano a chico.

En 1982, se llevaron a cabo 3 experimentos: Evaluacifn de
compuestos, lfneas y mestizos.

En los primeros 2 se observ6 que hay materiales sobresa-—-—
lientes que pueden dar lugar a la liberaci6n de una variedad, -
ya que'hay 3 lfneas gue superan a "Rendidora" y un compuesto
estadisticamente igual en rendimiento, pero con mejores caracte
risticas de fruto y tipo de planta. Por lo gue respecta a la -

Pl
ova

[0}

luacisn de Aptitud Combinaloria General (AGG) por medio de -
mestizos, se encontraron 12 materiales que igualaron o supera--
ron a "Rendidora", lo que marca la pauta a seguir es decir, con
tinuvar con la evaluacién de Aptitud Combinatoria Especifica ---
(ACE) que llevard a la formacisn de sintéticos (Palacios et al,
1984) .

Para el ciclo 0-~1 1982~83, se realizaron 3 experimentos -—-
que fueron: Evaluacién de compuestos y lineas, asi como cruzas
para evaluar aptitud combinatoria especifica. Para los compues
tos se encontrd después de 4 ciclos de seleccifn, que sigue so-
bresaliendo el compuesto 6, el cual puede dar iugar a una nueva
variedad. En la evaluacifén de lineas destaca la 14-2-3 con bue
nas caracteristicas de fruto y planta. En cuanto a las cruzas,
se logr6 el fin perseguido, ya que se obtuvo semilla suficiente
para llevar a cabo el siguiente paso, que es el de evaluar ACE
y después llegar a la formacibén de sintéticos (Palacios et al,
1984).

En 1983, se realizaron 5 experimentos que fueron los si--—-
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guientes: Evaluacién de compuestos (2 localidades), evaluacién
de lfineas (2 localidades) y evaluacién de aptitud combinatoria
especifica (ACE). Se encontr6 que sigue sobresaliendo el com-=
puesto 6, que iguall estadisticamente a "Rendidora"™ en ambas lo
calidades, en cuanto a lfneas, no hubo estabilidad de rendimien
to comprtédndose diferente en cada localidad. En lo gue concisz
ne a la evaluacién de ACE se tomaron las lfneas sobresalientes
que pasardn a formar los sinté&ticos (Palacios et al, 1984)

Para 1984, se llevaron a cabo 3 experimientos: Ensayo de ~
rendimientoes de sintéticos (CAEZACA), ensayo de rendimiento de
sint&ticos (Atlatlahuacan) y lote de incremento de semillas del
compuesto 6. Se determind que en Zacatepec no se encontrl dife
rencia estadistica entre gintéticos, el compuesto & y “Rendido-
ra", para Atlatlahuacan, "Rendidora" super6 en volumen de pro--
duccifn a todos los sint&ticos y al compuesto 6, pero &ste Glti
mo sigue conservando uniformizadas sus caracterfisticas de color
y firmeza del fruio, asi coms &l hibitc dc crecimien

to gue as -
semirastrero. En lo que respecta al incremento de semilla, se
logr6 el objetivo, ya gue se obtuvieron 20.0 kg (Palacios et al,
1984).

Es hasta este Gltimo afio, en que se trabaja con el mejora-
miento genético de esta especie en este compo; por lo gque Se —-—
hace necesario continuar con programas de este tipo en otros lu

gares del pafs, en los cuales es importante el cultivo de horta
lizas.

4.5.3. VvVariedades actuales.

A Ya fecha se ha formado un nimero limitado de variedades
mejoradas, entre ellas destacan: Rendidora, Nova, Zamex y Estre
lla, Mor-26 y Mor-37.

Existen otras variedades criollas que han sido selecciona-
das por los agricultores, quienes les atribuyen el nombre de la
regién en la cual fue "seleccionada®, entre &stas destacan la -
.Salamancavy Puebla principalmente.
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4.6. Importancia del cultivo de tomate de cdscara.

En México, el cultivo de tomate de clscara tiene elevadas
demandas debido a su utilizaci6n en la preparacifn de platillos
tradicioneles (Saray y Palacios, 1978).

Partiendo del ano 1976 en el cual se liber$ la variedad —-
"Rendidora®, el incremento de la supcrficie cultivada con esta
especie ha sido considerable; pasando de 10,155 hectdreas para
el ano citado a 15,248 hectdreas para 1985. Asf{ también el va-
lor de la produccifn aumentd de 568 millones de pesos en 1976 a
5,797 millones de pesos para 1985. De la superficie antes cita
da, el 72.4% se explota bajo riego y el restante 27.6% bajo tem
poral, con rendimientos promedio ¢ 16.5 y 11.5 ton/ha, respec-—
tivamente (Econotécnica Agrfcola—-SARH, 1983; DGEIES-SARH, 1986).

En ocasiones el tomate ha substituido al jitomate, cuando
el precio de &ste dltimo es muy elevado. Sin embargo, en los -
Gltimos afios los precios del tomate de cédscara han sido eleva—-
dos dcbkbide 2z la fuerte demanda gue ha sufrido, lo cual benefi--
cia a los agricultores. A la vez, esto ha ocasionado que las -
superficies sembradas con este cultivo se incremente afio con —--
ano.

4.6.1. Factores limitantes de la produccién.

Entre los factores gque limitan los rendimientos por hectd-
rea se encuentran: utilizacién de materiales criollos gue pre—-—
sentaﬁ una gran diversidad en sus caracterfsticas; plagas gque -
traen como consecuencia la pérdida de calidad y rendimiento; en
fermedades, entre ellas: "cencilla", "virosis" y enfermedades -
radicales; malas hierbas que compiten con el tomate de cdscara
por nutrientes, energfa luminosa y hfGmedad; falta de tecnologia
de produccién apropiada en cada una de las regiones producto---
ras; finalmente, falta de tecnologfa de investigacibén adecuada
(Aguill6n et al, 1976 y Villanueva, 1978; citados por C&rdenas,
1981).
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4.7. Proceso productivo.
4.7.1. Preparacibn del suelo.

Para la correcta preparacién del terreno, se debe arar co-
mo minimo a 25 cm de profundidad y de sexr necesario realizar =--
una cruza posterior. Para las &reas productoras de tomate de -~
cfZgcara en cl estado de Morelos, se debe de dar un segundo paso
de arado, si el cultivo inmediato anterior fue caha de azGcar,
no asi cuando fue arroz u otro (Gufa para la Asistencia Té&cnica
Agrfcola, Zacatepec, Mor. INIA, 1981).

La distancia entre surcos m&s recomendada es de 1.0 m. A
distancias menores, se incrementa la densidad de poblacifén, pe-
- ro el rendimiento logrado por este aumento no es significativo
{Ssaray y Loya, 1977).

4.7.2. Siembra.
4.7.2.1. MéEtodos de siembra.

Tomando como base la regién de Zacatepec, Mor., existen ==
principalmente dos métodos de siembra: siembra directa ¥y siem——
bra de transplante.

Siembra directa; bajo este sistema se requieren dos kilo--
gramos de semilla por hect&rea, depositando de 15 a 20 semillas
Ppor mata a 50 cm de distancia. Posteriormente se deben de pragc
ticar dos aclareos; el primero, cuando las plantas tengan de 8
a 10 dfas de nacidas, dejando de 3 a 4 plantas por mata y el se
gudno a los 20-30 dfas de nacidas dejando de 1 a 2 plantas por
mata (Saray y Loya, 1977).

Siembra de transplante; con este sistema se necesitan 500
gramos de semilla por hect&rea suficientes para establecer un =
almécigo de 40 m2 y asf tener suficientes plantas para trans~--
plantarlas de 1 a 2 por mata, con separacidén de 50 cm entre —--
ellas. El momento adecuado para el transplante serd cuando las
plantas alcancen entre 8 y 10 cm de altura. Posterior a esta --
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actividad, es necesario practicar reposicifn de fallas a fin de
lograr una buena densidad de poblacién (Saray y Lova, 1978).

4.7.2.2. Densidad de siembra.

Existe poca investigacifén respecto a la densidad 6ptima —-
del tomate de cdscara; segln estudios preliminares, el cultivo
h8 respondido bien cuando se siembra a distancia de 1.0 m entre
surco Y a 50 cm entre matas, con poblaciones de 20,000 plantas
por hectirea.

Rojo (1981), en su estudio accrca de la evaluacifn de los
factores controlables de la produccibn, concluye que en defini-
tiva la variedad "Rendidora", no funciona como cultivo para es-~
t&r asociado con frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.), resultan

do gue la variedad criolla de tomate de cfiscara es la mejor pa-
ra funcionar bajo asociaciones.

4.7.2.3. Epocas de siembra.

Las epocas y fechas de siembra son de suma importancia en
el cultivo de tomate de c&scara, ya que como se sabe una parte
considerable de la superficie sembrada depende del temporal y -
por el otro lado la superficie bajo riego estd fuertemente in--
fluenciada por el ataque Jde la enfermedad conocida como el chi-
no del tomate.

En el estado de Mor., este cultivo se siembra en diferen--
tes &pocas del afo; en la regifn de Zacatepec la fecha para el
establecimiento abarca desde la segunda guincena de mayo hasta
mediados de diciembre, las siembras realizadas fuera de este pe
rfodo son atacadas por la enfermedad citada con anterioridad, -
misma que merma considerablemente la produccién e inclusive 1la
pérdida puede ser total (Saray y Loya, 1978).

Para el &rea de Chapingo se recomienda sembrar de junio a
diciembre, siendo de junio a julio para temporal y de octubre a
diciembre, para riego (CIAMEC, 1975).
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4.7.3. Riegos.

No se puede establecer con calendario de riegos para cada

localidad ya que esto depende de las necesidades hfdricas de la

planta, las cuales est8n influenciadas por una serie de facto~-

res tanto edificos como ambientales; pero es necesario aplicar-
los con oportunidad pa

para legrar un buen desarrollo de la planta
tiempo gue permitan realizar las laborss —-
culturales (Saray y Loya, 1978}.

y con intervalos de

4.7.4. Labores culturales.

4.7.4.1. Escardas.

A los 30 dias cs conveniente dar un paso de cultivadora,
con el objeto de desmenuzar el suelo,

eliminar las malas hier--
bas y evitar gue se formen terrones gue dificulten el aporque.
Este Gltimo se debe de realizar inmediatamente de pasar la cul-
tivadora para tapar el fertilizante y arrimar tierra para el mg
jor sosiEn d¢ la planta (Guia para la Asistencia Técnica Agrico
la, Zacatepec-INIA, 1975).

4.7.4.2. Encamado.

Esta prdctica es poco conocida por los agricultores, prin-
cipalmente en las zonas productoras baje riego, en las zonas ba
jo temporal pocos productores las realizan.

Las finalidades de
esta préctica son:

permitir la reali-~
zacib6n de labores fitosanitarias, culturales y cosecha del pro-

ducto. Esta actividad consiste en

tener acceso al cultivar,

"borrar"™ un surco alternada-
mente para gue &ste tome el aspecto de cama, ademis se debe di-

rigir la base de la vlanta y las ramas hacia el interior de E&s-
ta (Ordufia, comunicaci®n personal UACH, 1987).

4.7.4.3. Control de malezas.

Los deshierbes se efectGan despué€s del primer aclareo o -=-
cuando se considere necesario (Gufa para la Asistencia Té&cnica



24

Agricola, Zacatepec, Mor.-— -INIA, 1975).

Se debe de mantener lo m&s limpio posible durante los pri-
meros 35 dfas, ya que esto determinard la abundancia o escasez
de malezas cuando la planta ha incrementado su drea folijar, mig
ma gque impide la realizacifn de esta labor.

4.7.5. Fertilizacién.

Para el estado de Morelos, la dosis de fertilizacifén gue =
se recomienda es de 120-40-00 en dos etapas, la primera al mo--
mento de la siembra o transplante, aplicando la mitad del nitx6
geno y todo el f6sforo; la segunda aplicacién, 20-25 dias poste
riores a la primcra, aplicando la otra mitad del nitr&geno. Es
conveniente gue después de cada fertilizacibn, se apligque un ~--
riego pesado, con la finalidad de hacer disponible la absorcifn
del fertilizante por la planta (Guia para la Asistencia Té&cnica
Agrficola, Zacatepec, Mor.—INIA, 1975).

Para el estado de Hidalgo, la dosis de fertilizacifn gue -
se reconmienda es de 80-40-00, bajo el mismo método y época de -
aplicaci6n serialados para la regibn de Zacatepec {(Garz6n, cita-
do por CantG, 1983).

Singh y Garg (citados por Escalante, 1978), al realizar -
dos experimentos en tomate de cdscara (P. peruviana), con trata
mientos de diferentes dosis de nutrientes mayores (NPK), pudie-
ron notar gue la altura de la planta, el nGmero de las flores y
de frutos asf como el peso de ellos eran afectados adversamente
por la falta de cada nutriente, pero la diferencia més marcada
la produjo la deficiencia de nitr&geno.

Escalante (1978), al probar cuatro dosis de fertilizacién
en tomate de ciscara, concluye gue se deben bajar los niveles -
de nitrSgeno (120-90-30) y de esta manera evitar un excesivo --
crecimiento del follaje, lo cual también consume energia en for
ma de carbohidratos haciendo mé@s diffcil la formacién del fruto.

Este mismo autor, al usar fertilizacifn foliar (Nutrafer 20-30-10),
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en dosis de 4 kg/ha, en 3 aplicaciones no encontré6 diferenciaen
cuanto a la produccifn, ya que la accifn de &ste, estuvo enmas-—
carada por plagas y exceso de lluvias.

4.7.6. Plagas y enfermedades.

Carrefn (1975), al realizar un estudio de las principalies
plagas que atacan al tomate de cdscara (P. ixocarpa B.) en el -
estado de Morelos, determiné que en base a los dahos ocasiona--
dos, el Gusano del Fruto (Heliothis subflexa G.) es la de mayor

importancia, ya que si no se controla a tiempo puede perderse -
mas del 70% de la produccién. Otras de las plagas gue este —--—
autor menciona son: Pulga Saltona {Epitrix sp.)}, Gusano Troza--
dor (Feltia sp.), Chicharritas de la familia Cicadelidae, Mina-
dores (Lirjomyza sp.), Diabroticas (Diabroticas sp. y Acalymma
Trivittata) y Mosquita Blanca (T. vaporariorum).

De acuerdo a las diferentes etapas fenol&gicas del tomate
: por Cartujanc y Mulato (1984), se puede ci
tar la presencia de las siguientes plagas y enfermedades:

Pulga Saltona (Epitrix spp.), Mosca Blanca (T. vaporario--
rum) y Minadores (Liriomyza sp.), se presentan en la fase de in
cremento de &rea foliar creciente, cuyo control se realiza apli
cando 0.75 gr de Sevin al 80% por litro de agua 6 1.0 cm? de --
Rogor por litro de agua, respectivamente. En la fase de incre~
mento mé&ximo de tipo rectilfneo, la presencia de plagas es mini
ma si en la fase anterior se control6 oportunamente. Para la -
tercer fase, denominada de incrementos decrecientes se presenta
el Gusano del Fruto (H. subflexa G.) y las enfermedades Cenci-~
lla (0idium) y Rhizoctonia; para el control de &stas se debe =-=-
aplicar 1.0 gr de Lannate por cada litro de agua y 0.1 gr de Mo
restan &6 de Benlate, respectivamente. Para la cuarta fase, de-
nominada de decrementos; la presencia de plagas Yy enfermedades
es minima, por lo gue no amerita la aplicacién de agroqufmicos.

Chavez (1982), realiz6 un estudio de la enfermedad conoci-
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da como “"Moteado del tomate de c8scara®, concluyendo gue el —=-
agente causal es un virus transmitido mecénicamente, pero des—-
carta la posibilidad de gue los vectores Sean Mosquita Blanca y
el afido Myzus persicae. Ademds, asevera gue esta enfermedad

aparecif por primera vez en Tecamachalco, Pue., Yy que se estd& -
extendiendo a lag &Sreas tomotorns dol centro del pais.

Rodriguez (1983), describe una fuerte enfermedad del toma-
te de c&scara con sintomas de amarillamiento y achaparramiento
de la planta, la cual es causada por el virus X de la papa, pe<
ro con mis intensidad al atacar al tomate.

4.8. Cosecha.

Existen diferentes criterios en cuanto a nGmeros, &pocas y
momentos de corte del fruto del tomate; asf tambi&n hay varias
opiniones del valor de la produccidn de cada corte.

Para Saray y Loya (1977), el nGmero de cortes que se le de
bén de dar a un cultivar de tomate de c&scara, varia dependien-
do del vigor y la carga de frutos en la planta. Pero por lo ge
neral son de 4 a 6 debiéndose cortar cuando han madurado de 3 a
4 frutos por planta, lo cual ocurre entre los 55 y 70 dfas pos-
teriores al transplante.

Cardenas (1981), indica que el agrupamiento del corte depen
de de la importancia que le dé a &stos el agricultor, pero por
lo general realiza el primer éorte cuando en la planta se tiene
de uno a dos frutos maduros, con lo cual acelera la maduraci®n
del resto. Al respecto Miranda (1982), concluye que la pr&cti-
ca de calentamiento (corte de precosecha) en el tomate Qe césca
ra no produce efecto significativo sobre un aumento en el ntme-
ro de frutos comerciales producidos, ni en el rendimiento total
comercial. Asf tambi&n menciona que ningfin tipo de calentamien
to practicado favoreci8 la produccién de frutos de tamafio gran-
de y tampoco el rendimiento de los mismos, afectando Gnicamente
en la aceleracifn de la maduracién.
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De los 6 cortes como midximo que se le dan a esta planta, -
el 4° y el 6° son los md&s importantes en la produccifn de fru--
tos comerciales, pu&s juntos representaron el 47% de la produc-
cién total (Miranda, 1982).

4.9. Generalidades.

(Fleury, 1931 y Martfnez, 1956; citados por Garcia, 1975),
indican que en Mé&xico el tomate de cdscara se ha empleado desde
tiempos antiguos en la cocina popular para atenuar el sabor pi-
cante, y en la medicina popular se usa el cocimiento de sus c&-
lices contra la diabetis.

FontQuer (citado por Garcfa, 1975), argumenta gue las ba-~-
yas desecadas y reducidas a polvo, constituyen un buen diuréti-
co que es capaz de aminorar y disolver las piedras de la vejiga
urinaria.

Castanada ¢ 1l {1946), al investigar acerca del contenido

de aztcares y dcido ascldrbico de los frutos normales y pateno--

t 2
cirpicos experimentales del tomate mexicano, obtuvieron que los
frutos de Physalis, experimentalmente patenocirpicos, tienen -~
una alta concentracibtn de azficares y una baja concentracibn de
&cido ascdrbico en su forma reducida cn cempracifén con los fru-
tos fecundados.

Mahna (1974), en su investigacién acerca del &cido asc6rbi
co libre, contenido en las diferentes plantas de la familia So-
lan&ceas y sus mutantes, encontr6 que el contenido de este &ci-
do es mayor en Physalis ixocarpa B., comparado con Licopersicum
pimpinellifolium y L. esculentum.
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5. MATERIALES Y METODOS

6 gr de semilla de tomate de ciscara; conpuesto de 213 fami-
lias, caracterizadas fenotipicamente. Primer ciclo de selec
cifn, Primavera-Verano 1886, Chapingo, Méx.

-

= chzscara: compuesto de 78 fami--—-
Segundo ciclo de seleccifn, Otofo-Invierno 1986-87,
Zacatepec, Mor,

6 gr de semilla de tomatc

¢

lias.

6 gr de semilla de tomate de c8scara; compuesto de 711 plan

tas. Segundo ciclo de seleccifn, Otoho-Invierno 1986-87.

Zacatepec, Mor.

6 gr de semilla de tomate de céscara variedad *"Rendidora”™ co
mercial.

Fertilizantes: 16.600 kg de Urea,

8.0 kg de Superfosfato tri
ple y 2.0 1t de Gapol (20-30-10).

Insecticidas: 1.0 kg de Laiinatc {Motomil) y 1.0 1t de Tama-—-—
rén 600 {(Metamidofos).

Pungicidas: 1.0 kg de Cupravit (Oxicloruro de cobre) ¥y 1.0 -~

kg de Maneb (Manzate).

Una bomba aspersora con capacidad de 16 1lt.
Probeta de 100 ml.

30 m de poliuretano transparente.

10 alambrones doblados en forma de semicirculo.
Regadera manual.

20 estacas de madera.

Hilo cafiamo. -
Tractor con rastra y surcadora.

2 palas.
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- 2 azadones.

- 4 cubetas.

- 150 bolsas de papel (con capacidad de 8.0 kg c/u).

- Balanza de reloj.
-~ Balianza granataria.

- Escala de medidas (di&metro de frutos).
5.1. Localizacibn geogr&fica.

El Campo Experimental de la Universidad Autdnoma Chapingo,
se localiza geogrdficamente a 90° 29' de latitud norte y 98° 53"

de longitud oceste, posee una altura sobre el nivel del mar de -
2,250 m.

De acuerdo a la clasificacibn realizada por DETENAL, 1984;
el clima de la regién se clasifica como C(W.) (W) b(i) g templa
do, sub~-hGmedo con 15°C, presencia de heladas tempranas a fines
de scptiembre vy tardfas en abril.

<

5.3. Edafologfa.

El suelo, segln Cach6n (1976}, corresponde a la llamada se
rie Chapingo, que son suelos profundos con un horizonte A miga-
jén-limoso-franco, un B2T arcilloso de estructura fuertemente -
desarrollada; por debajo de los cuales subyace un estrato miga-

j6n-limoso-franco, son de posiciones aluviales de material mix-
to.

5.4. Disefo experimental.

Dado que la presente investigacifn, es el tercer ciclo de
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seleccibn correspondiente a una fase del programa de mejoramien
to genBtico de la especie en estudio, se utilizf el disefio expe
rimental de Cuadro Latino;

con cuatro tratamientos y cuatro re—
peticiones (4x4).

Les

tratamientos evaluados fueron:

Tratamiento Descripecildn
A Compuesto de 213 familias, primer ciclo de
seleccibn, Chapingo, Mé&x.
B Compuesto de 78 familias, segundo ciclo de
seleccifn, Zacatepec, Mor.
C Compuesto de 711 plantas, segundo ciclo de
seleccién, Zacatepec, Mox.
D Variedad "Rendidora™ comercial.

La distribucién en el campa se

hiize 2l azar, numerando las
parcelas con los tratamientos;

como puede apreciarse en la figu
ra 1A del ap&ndice, guedando esta distribucifin para los 16

tra-
tamientos de la siguiente manera:

1-B 9-A
2-a 10-D
3-D 11-C
4~C 12-B
5-a 13-D
6-B 14~A
7-C 15~8B

8-D 16~C
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Las dimensiones de las parcelas experimentales fueron: --—-—
tres surcos por parcela de 11.0 m de largo por 1.0 m de ancho -
cada uno, los cuales contenfan 22 plantas sembradas a 0.50 m de
separacidn entre ellas. Lo antes citado, arrojé un total de po
blacifn por parcela experimental dg 66 plantasg Gtiles (Cuadro -
1A del apéndice). Ademis, se sembraron surcos paralelos a lo -
largo del sitio experimental como bordos de orilla.

5.4.1. ParS8metros evaluados.
Los pardmetros evaluados fueron:

Tamano de fruto. Se consideraron cuatro tamafios en base -
al didmetro.

1. Frutos menores a 2.0 cm de didmetro,

2. Frutos entre 2.0 a 3.5 cm de difmetro.

3. Frutos entre 3.5 a 5.0 cm de di&metro.

4. Frutos entre 5.0 a 6.5 cm de difmetro o mayores.

Peso de los frutos. De acuerdo a cada tamafio de los fru--—
tos, se les tomd el peso de los mismos.

Color de los frutos. Se consideraron 3 colores de fruto,
siendé €stos, el verde, verde limbn y amarillo. Cabe sefialar,
que no se utilizé la tabla de colores de la Royal Horticultural
Society, por no contar con ella.

H&bito de crecimiento. Se consideraron 3 tipos de plan---
tas: rastrera, semierecta (intermedia) y erecta. La descrip---
cién y dibujo de 8stas, se muestran en las figuras 7A, BA y 9A
del apéndice.
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5.5. Procedimentos.
5.5.1. Preparaci6n del terreno.

El S5 de marzo de 1987, se prepararon 10 m2 de superficie -
destinada al almicigo. Esta preparacidn consistif primeramente
cn descompactacifn del suelo con azadbn, nivelaci6én y surcado -
a 10 cm de separacifn entre surcos.

La preparacifn del terreno definitivo, se realizf el 25 de
marzo del ano antes citado y consisti6 en un paso con arado de
vertedera, un paso de rastra y surcado a 90 cm. Dado que esta
separacifn entre surcos no es la recomendada, se procedié el lu
nes 12 de abril (3 dias antes del transpiante) a surcar con se-
paracifn entre surcos de 1.0 m.

5.6.2. Siembra en almicigo y transplante.

La siembra en el almicigo se realiz6 el 15 de abril, utili
zando 6 gramos de semilla por cada compuesto, los cuales se sem
braron en 3 surquitos de 1.0 m. 22 ancho c¢/u. Posteriormente,
fueron cubiertos con poca tierra e inmediatamente despu&s se re
garon con regadera manual; en este primer riego se aplicé la --
desinfeccibn del suelo, misma que consisti6 en la mezcla de cap
t&n, en dosis de 2 gr/lt de agua. Los riegos posteriores, se -
hicieron a diario o seglin lo requeria la planta; los deshierbes
fueron manuales y para el control de plagas se dieron dos apli-
caciones de Tamar6n, en dosis de 32 cm3/16 1t de agua a los 15
y 30 dias posteriores a la siembra; &sto fue con la finalidad -
de disminuir y controlar el atague de Mosquita Blanca (Trialeu-

rodes vaporariorum) que fue la principal plaga en esta etapa =--
del cultivo,

En virtud de que en estas fechas se presentaron descensos
de temperatura, el almicigo antes senalado fue cubierto con —--
plastico (poliuretano) transparente, sostenido con varillas

en
forma de semicirculo. Esta cubierta,

se mantuvo durante 8 dias,
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tiempo en el cual emergieron las plantas, posterior a estos —---
dfas, solamente fueron cubiertas por las noches durante una se-
mana.

El transplante se efcctul el 15 de abril. Para realizar -
esta actividad, se aplicdé un riego pesadeo y se fueron transplan
tando dos plantas cada 50 cm. Previamente se separaron las ~--
plantas por tratamientos, depositdndolas en recipientes htmedos,
los cuales fueron distribuidos en el terreno de acuerdo a la --
ubicacif6n de los mismos para posteriormente ser sembradas.

A los 4 dfas posteriores al transplante, se realizé la re-
posicién de fallas, siendo &stas minimas.

5.5.3. Cultivos y deshierbes.

El1 28 de abril, se realizé el primer aporgue manual y des-
hierbe con azad®n, junto con la primera fertilizaci®n. A los 9
dfas posteriores (el 7 de mayo), se dif un paso de cultivadora
con traccidn animal, quitando a mano y con azadfn la maleza que
permanecfa junto a la planta.

El 28 de mayo, al realizar la segunda y Gltima fertiliza--
cifn ed&fica, se di6 el dltimo paso de cultivadora tratando de
dejar a la planta lo mds enmedio posible en el lomo del surco;
é8sto con la finalidad de no realizar el "encamado” ya qgue esta
prictica no es generalizada en los productores, asf como tampo-
co el "envarado" de las mismas.

En virtud de gque el tomate de cdscara ya habia incrementa-
do su &rea foliar impidiendo el paso de la cultivadora, el 17 -
de junio se le aplic6 el Gltimo deshierbe manual.

Las malezas que se presentaron en el cultivo, en orden de
importancia son: Quelite, coquillo, girasol silvestre, varias -~
especies de gramineas y correhuela.

5.5.4. Fertilizacidn.

La fertilizacif6n se aplicf bajo la formula 120-40-~00, en -
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dos partes: la primera se realizb6 el 28 de abril mezclando —-——-
8.300 kg de Urea y 8.0 kg de superfosfato triple, el cual fue -
incorparado en todo el lote experimental, con azadfn e inmedia-
tamente despu€s se di6 un riego pesado.

La segunda fertilizacifn se realizf el 28 de mayo, aplican
do finicamente 8.300 kg de Urea, la cual fue incorparada con =—--
traccifn animal. En esta ocasif6n no se regl, en virtud de pre-
sentarse lluvias por la tarde.

Ademés de las fertilizaciones eddficas antes citadas, se su-
ministraron 6 aplicaciones foliares con Gapol (20-30-10), en do
sis de 4 cm3/1t de agua. Estas aplicaciones foliares se reali-
zaron dado que en siembras comerciales han dado buenos resulta-
dos respecto a rendimiento.

5.5.5. Riegos.

A los 5 dfas posteriores al rieqgo de transplante, se apli-
c6 el segundo, despu&s de &ste, los suministros de agua depen=—-
dieron de las ausencias de las lluvias, pero en té&érminos genera
les no se le castigd a la planta, ya que los d&ficits de hGme—-—
dad en el suelo ocasionan floracifén temprana.

El ntmero de riegos asfi comc las fechas de aplicacibn fue-
ron los siguientes:

No. de riegos Fechas de aplicacidén
Transplante 15 de abril
2do 20 de abril
3ro 28 de abril
4to 8 de mayo (+)
S5to 22 de mayo

6to ' 25 de junio




35

Cabe mencionar que el 8 de mayo se presentd una fuerte gra
nizada, la cual caus8 la muerte de algunas plantas, mismas gue
fueron pocas.

5.5.6. Plagas, enfermedades su prevencibn y control,

Las plagas gue se presentaron a través del ciclo de culti-

vo fueron: Diabr&Sticas (Diabroticas spp., Acalyvmma trivittata -

Mann.), Mosquita Blanca (Trialeurodes vaporarium W.) y mfinima--
mente Gusano del Frute (Heliothis subflexa G.) .

En lo que respecta a enfermedades, podemos decir gue dadas
las aspersiones preventivas de diversos fungicidas (Cuadro 1) -
no se presentS el atague de Cencilla (Qidium spp.), ya gue esta
es la m&s comin en plantaciones comerciales; sin embargo, hubo
presencia de la enfermedad conocida como "Chino del tomate" con
sus manifestaciones caracteristicas de amarillamiento y arruga—
miento de las hojas.

Al parecer se present6 en la plantacifn el virus que causa
el amarillamiento de la planta, y& gue los sintomas manifesta--
dos se asemejan a los descritos por Rodrfguez (1983). Asf tam-—
bién, existieron ataques esporddicos de Rhizoctonia, mismos gque
no fueron de consideraictn. ’

Para disminuir la diseminaci6n de la segunda enfermadad, -
se hicieron aplicaciocnes de insecticidas a fin de aminorar las
poblaqiones de Mosgquita Blanca, ya que seqgfin varios autores, --
esta plaga es el vector del virus. Respecto al amarillamiento,
se observS que las plantas que la manifestaron, fueron aquellas
que desde el almicigo presentaron dificultad para el desarrollo;
infiriendc la posibilidad de haber sido transmitido el virus --
por la semilla. Estas plantas fructificaron adecuadamente has-
ta el cuarto corte posterior a esta, presentaron secamiento y -
defoliacifn progresiva.

Para la reduccitn en la diseminaci6n de Rhizoctonia, se —-
trat6 de regar lo menos posible, ya que el agua de riego es un
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vector del hongo, no se aplicaron agroguimicos debido a que 1la

manifestacifn se hizo cuando la planta ya estaba bastante exten

dida, dificultando la aplicaci6n. Solamente cuatro plantas fue

ron excluidas del campo y las otras sf produjeron fruto, hasta
el cuarto corte.

Para el control de plagas, asf como la prevencién de enfer

medades mi&s comunes, se aplicaron los siguicntes productos:

Cuadro 1. Agroguimicos utilizados en tomate de c&scara, -
Chapingo, Méx., 1987.

Aplicaciones Productos Fecha de aplicacifn

ira Tamarén-600 (Metamidoios)

4+ Manzate (Maneb). 19 de mayo de 1987
2da Lannate (Metomil) + Oxiclo

ruro de cobre (Cupravit) +

Gapol (20-30-10). 5 de junio de 1987
3ra Lannate (Metomil) + Oxiclo

ruro de cobre (Cupravit) +

Gapol (20-30-10). 15 de junio de 1987
ita Lannate (Metomil) + Manza-

te Maneb} + Gapol —-—--—- -——

(20-30-10) . 24 de junio de 1987
Nota:

El Gapol (20-30-10), es un fertilizante foliar que

fue mezclado con los agrogufmicos para su aplica~—-
cién.

5.5.7. Cosecha (corte).

El primer corte se realizé el 24 de junio de 1987. Consis

ti6 en el corte y desprendimiento de los frutos que ya habfan -

llenado el c&liz e inclusive algunos los rompieron. Asf tam——-

bién, se cosecharon los frutos que por estir en contacto con el
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suelo, presentaban diferentes estados de descomposicién. Este
primer corte no se consideré como de "calentamiento"”, dado que
no tiene efecto significativo en el rendimiento, solamente ---
acelera la maduracidén de los posteriores cortes {(Saray, 1982).

Los tratamientos fueron cosechados individualmente, depo-
sitande leos frutos en bolsas de papel, mismas que se enumera—--—
ron de acuerdo al tratamiento. Posteriormente, se trasladaron
al cubfculo de genftica del Colegico de Postgraduados, en donde
se clasificaron en base a los siguientes tamafos:

1. Frutos entre 5.0 a 6.5 cm de difmetro ecuatorial o ma
yores.

2. Frutos de 3.5 a 5.0 cm dc didmetro ecuatorial.

3. Frutos de 2.0 a 3.5 cm de didmetro eccuatorial.

4. Frutos menores de 2.0 cm de didmetro ecuatorial.

A la vez, se les peso en bidscula de rcloj si el peso exce-
dfa a 200 gr., en caso contrario se pesaba en bdscula granata--
ria. Estos pesos se hicieron individualmente para cada tamafno
de fruto, tratamiento y corte respectivo. Los datos fueron va-
ciados en formatos previamente elaborados, mismos que se indi--
en en la figura 2A del apé&ndice.

Los datos del color del fruto, se hicieron mediante con---
teos visuales por tratamiento y tamano de lios mismos.

Para lo obtenci6n del hdbito de crecimiento de las plantas,
se realizaron conteos en el campo, marcando a las plantas rag-~~
treras, semirastreras y erectas con el inicial de cada hé&bito,
segn lo indica el Cuadro 1A del apéndice.

Los cortes posteriores al primero, se realizaron en prone-
dio, cada 7 dfas: 1° de julio, 10 de quio, 16 de julio, 23 de
julio y 30 de julio, siendo 6 cortes en total los efectuados.

Adem&s de los datos antes citados, se tomaron los de plan-
tas enfermas y plantas muertas, en virtud de presentarse el 8 -
de mayo una fuerte granizada ocasionando la muerte de algunas -
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plantas. En el presente experimento, el ciclo'de vida de las =~

plantas estudiadas desde la siembra en el almdcigo (5 de marzo),

hasta la realizacifn del 6° corte (30 de julio), fue de 146 dfas

y no de 85~90 dfas como lo indican algunos autores: Saray (1982),
Cartujano {1984) v otros. De lo anterior se deduce que en am—--—

bientes de clima templado se prolonga el ciclo de vida de esta
especie.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 muestra los diferentes tamanos de los frutos,

mismwos que se midieron en basc al di&metro ecuatorial. Como pue
de notarse

arse, la mayor frecusncia sco presentS en frutos con di&me
tro de 5.0 cm.

El tratamiento B (Compuesto de 78 familias, segundo ciclo

de seleccidén, Zacatepec, Mor.) superf en cantidad de frutos a -

los demds tratamientos, concentrando su produccién en frutos de

tamafho mediano a grande (3.5 y 5.0 cm de di&metro respectivamen

te).
Cuadro 2. Tamahos de los frutos de acuerdo a los diferen-
tes compuestos evaluados, Chapingo, M&x., 1987.
Frutos Didmetyro {(cm
Compuestes moralos 2.0 as 5.0 6.5
A 11,627 22 4,099 7,139 367
B 12,622 32 4,003 8,110 476
[ 9,603 9 3,398 5,879 317
D 11,3238 27 4,355 6,764 192
Totales 45,189 90 15,855 27,892 1,352

El Cuadro 3 muestra los diferentes pesos de los frutos por
tamafios y compuestos, not&ndose marcada diferencia en el com——--—
puesto B, quien super6 a los otros tres en rendimientec, concen-
trando su mayor peso en frutos grandes de difimetro 5.0 cm. E1
menor peso lo obtuvo el compuesto C (Compuesto de 711 plantas,
segundo cickro de selecci6n, Zacatepec, Mor.), el gue también --
menor cantidad de frutos presents.
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Cuadro 3. Peso de los frutos (kg), producto de los seis -
cortes, Chapingo, M&x., 1987.

Pesos P e sos
Compuestos Totales 2.0 3.5 5.0 6.5
A 277.257 0.127 54.026 202.143 20.961°
B 300.656 0.15¢ 53.359 218.424 28.723
c 218.614 0.127 42.552 156.559 19.376
D 221.449 0.191 47.272 163.045 10.941
Totales 1017.976 0.595 197.209 740.171 80.001

Para el h&bito de crecimiento de la planta, el Cuadro 4 ~--
muestra la cantidad de cada una de ellas de acuerdo a cada tipo,
En t&rminos generales, hubo pocas plantas erectas y mayor canti
dad de plantas rastreras en todo el lote experimental.

El Compuesto B superS en cantidad de plantas rastreras a -
los otros tres compuestos y también tuvo la menor cantidad de -
plantas erectas. El Compuesto D ("Rendidora®" = testigo), prew«-
sent8 la menor cantidad de plantas rastreras y la mayor canti--
dad de plantas erectas. Estos resultados confirman el avance
logrado en los tres ciclos de seleccién para el caracter hdbito
de crecimiento de la planta, ya que "Rendidora", a través de —-
las selecciones aplicadas, ha ido reduciendo su nGmeroc de plan-
tas erectas para concentrarlas en intermedias y rastreras, mis-
mas que son de mayor productividad como se refleja en los com=-
puestos gque son derivados de &sta.
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Cuadro 4. H&bito de crecimiento de las plantas y nGmero -
total de plantas enfermas.

c £ Plantas Plantas Plantas Plantas Plantas
Lompuestos t,tales rastreras intermedias erectas enfermas
n 227 181 39 7 9
B 241 201 36 4 16
(o] 230 172 49 9 29
D 212 166 33 13 17
Totales 510 720 157 33 71

En el Cuadro 4 también se indica la cantidad de plantas en
fermas, mostrando al Compuesto C como el mis susceptible y al -
Compuesto A como el menos susceptible.

Para el caracter coclor del fruto, debido a la dominancia -
mayoritaria del color verde, los porcentajes dc gcleracisén se —
presentaron de la siguiente manera:

- 70% de los frutos totales fueron de color verde intenso.
- 25% de los frutos totales fueron de color verde 1limén.

- 5% de los frutos totales fueron de color amarillo.

— No hubo presencia de frutos con color morado.

El Cuadro S5 contiene la produccidn y la distribucién de --
las parcelas dentro del lote experimental. Los pesos que se in
dican corresponden a la suma de los cuatro tamafios asf como de
los 6 cortes aplicados, ’
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Cuadro 5. Distribucifén de los compuestos en las parcelas
del experimento (kg por parcela) de tomate de -
c8scara, Chapingo, Méx., 1987.

1-B 8-D S-A l6-C
(46.892) (64.871) ( 88.951) (70.229)
2-A 7-C 10-D 1i5-B
{(42.643) {48.841) ( 52.789) (89.316)
3-D 6-B ii~C 14-A
(53.845) (57.911) ( 49.183) {74.908)
4-C 5-A 12-B 13-p
(50.361) (60.755) {i06.537) {42.244)

El Cuadro 6 muestra el andlisis de varianza practicado en
el presente experimento y para el cual no hubo diferencias sig-
nificativas para ninguna de las fuentes de variacidn, lo cual -
pudo haberse debido a los peguefios nmeros de grados de liber-—-
tad gque se tienen con este diseno.

Al no haber diferencias significativas, se procedif a efec
tuar correlaciones y regresiones a fin de deterxrminar el grado =
.de dependencia entre los rendimientos y los ciclos de selec~--
ci6n y los diferentes caracteres de las plantas.
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Cuadro 6. Anflisis de varianza para una distribucidn en -
Cuadro Latino (4x4), evaluando cuatro compues—-—
tos de tomate de cascara, Chapingo, M&x., 1987.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F. calcula F. tablas
variacién 1libertad cuadrados medios da 0.05% 0.1%

Compuestos 1257.10 3 419.03 1.38B7 (NS) 4.76 3.29
Filas 397.261 3 132.42 0.435 (NS) 4.76 3.29
Columnas 1644.499 3 548.16 1.803 (NS) 4.76 3.29
Error 1823.42 6 303.90

Total 5122.28 15

(NS): No significativo.

En el Cuadro 7 se muestra el andlisis de regresifn de com-
puestos sobre ciclos de seleccién; nuevamente, no hubce diferen-
cias significativas para regresifn, lo cual pudo deberse tambi&n
al bajo nGmero (s8lo 2) de grados de libertad para el error, los
Cuadros 8 y 9 muestran los valores reales y calculados por regre
si6én de los rendimientos en kg y porcentuales pudi&ndose apre--
ciar gue hay una correspondencia entre los ciclos de seleccifn y
los rendimientos de los respectivos Compuestos, de manera que el
de valor mds alto es el Compuesto de 78 familias del segundo ci-~
clo de seleccifn (Compuesto B), mientras que el Compuesto C (de
711 plantas del segundo ciclo de seleccién) rindid casi igual =--
que la variedad "Rendidora" original (Compuesto D, ciclo cero de

seleccién) .
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para la regresién lineal.
Ciclos de seleccibn contra rendimiento (kg), --
Chapingo, Méx., 1987.

t. T,
Fuente 5% 1%
Ragresidn
lineal 1 1344.477 1344.77 2.610 (NS) 18.5 98.5
Error 2 1030.18 515.095
Total 3 314.287

(NS): No significativo.
Cuadro 8.

Rendimientos (kg) reales y calculados por regre

leccibn, Chapingo, Mé&x., 1987.

Ciclos de Rendimiento Rendimiento
Compuestos seleccidn real ajustado
(X) (¥) '+
D o] 55.362 56.912
A 1 69.314 61.386
B 2 75.164 70.334
C 3 54.653 65.860
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Cuadro 9. Rendimientos procentuales (%) reales y calcula-

dos por regresién de los compuestos sobre ci-—-

clos de seleccidn, Chapingec, M&x,, 1987.
Ciclos de Rendimiento Rendimiento
Compuestos seleccifn real (kg) ajustado
(x) (¥) ¥ (%)
D 0 55.233 100.00
A 1 60.826 110.126
B 2 72.012 130.378
C 3 66.419 120.252

Las ecuaciones de las lingcas 4e rearesién de rendimientos

en kg y en % son las siguientes:

Y = 55,233 + 5.593X
¥ (%) = 100 + 10.126X

Como puede apreciarse la ganancia en pesc por ciclo de se-—

leccidn es de 5.6 kg, lo que en términos porcentuales es 10.1%

(figura 1). Estos datos son bastante satisfactorios,

vya que el

porcentaje logrado es superior en relacifn a los encontrados en
mafz, que es alrededor del 3%.



46

FIGURA 1. DIAGRAMA DE DISPERSION Y LINEAS DE
REGRESION PARA RENDIMIENTO CONTRA
CICLOS DE SELECCION. TOMATE DE CAS-

CARA, I1987.
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El Cuadro 10 muestra los coeficientes de correlacifn para
los ciclos de seleccifn y los h&bitos de crecimiento de las —=-
plantas. Se observa para plantas rastreras e intermedias ciexr-
to grado de asociaci6én positiva, no asf para las plantas erec—-
tas, que poseen correlacién negativa. En ninguno de los tres -
casos la correlacién fue significativa. Las figuras 2, 3 y 4 -
muestran las lineas de regresidén de los tres tipos de h&bitos -
de crecimiento de las plantas sobre los ciclos de sgeleccifn, lo
cual corrobora los resultados de las correlaciones.
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Cuadro 10. Coeficiente de correlacién entre h&bito de cre
cimiento de la planta y ciclos de seleccibn, =~
Chapingo, M&x., 1987.

HEbito de Coeficiente de Coeficiente de corre-
crecimiento correlacidn lacidn de tablas

{r} .05% 0.1%
Rastreras 0.6733 (NS) . 950 .990
Intermedias 0.6781 (NS) . 950 .990
Erectas ~0.854 (NS) . 950 . 990

(NS): No significativo.

FIGURA 2. LINEAS DE REGRESION DE PLANTAS
RASTRERAS CONTRA CiCIOS DE S
TOMATE DE CASCARA,I98B7.
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FIGURA 3. LINEAS DE REGRESION DE PLANTAS

INTERMEDIAS CONTRA CICLOS DE SETLECCION
TOMATE DE CASCARA,1987.
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4. LINEA DE REGRESION DE PLANTAS
ERECTAS CONTRA CICLOS DE SELECCION
TOMATE DE CASCARA,1987.
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En los Cuadros 11, 12 y 13 se expone el avance genético pa
ra el caracter h3bito de planta (rastreras,
tas).

intermedias y erec-
Es muy importante notar que a medida que se avanza en --—
ciclos se va disminuyendo la cantidad dc plantas crectas en con
traste con el aumento de las plantas rastreras e intermedias.
Las ecuaciones de regresién (Cuadro 14)
porcentuales para plantas rastreras,

indican ganancias
intermedias y erectas de -
5.18, 5.21 y -20.8%, respectivamente, por cada ciclo de selec--—
cifn. Estos resultados se muestran también en las figuras 5, 6
y 7.

Cuadro 11l. Regresifn de plantas rastreras contra ciclos -

de seleccibn. Tomate de c8scara, Chapingo, --
Méx., 1987.

o tos Ciclos de No.de plantas No. esperado de  No. esperado de

selecciGn  rastreras. plantas rastre plantas rastre
ras. ras.
x) ) §4) © =
D 4] 186 167.7 100
A 1 181 176.4 105.187
B 2 172 185.1 110.374
C 3 204 193.8 115.561
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Cuadro 12. Regresi®Sn de plantas intermedias contra ciclos

de selecci®n., Tomate de ciscara, Chapingo, --
M&x., 1987.

Ciclos de No.de plantas No.esperado de N esperado de

Compuestos  seleccifn  intermedias nlantas inter  plantas inter
medias medias
~ ~
(X} (¥) (¥) (X)) %

D 0 33 36.4 100

A 1 39 38.9 105.219

B 2 49 40.2 110.438

C 3 36 42.1 115.657

Cuadro 13. Regresifn de plantas erectas contra ciclos de

seleccién. Tomate de ciscara, Chapingo, Méx.,
1987.

Ciclos Ge No. de plantas Na esperado de  No. esperado de
Corpuestos seleccifn erectas plantas erectas plantas erectas

o) o ¥) ) s
D 0 13 Tz 100
A 1 ’) 9.5 79.16
B 2 9 7.0 58.32
c 3

4 4.5 37.491
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Cuadro 14.
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Ecuaciones de regresién para los h&bitos de =—-
crecimiento de la planta contra ciclos de se--
lecci6bn. Tomate de ciscara, Chapingo, Mé&x., -
1987.

(KG)

RENDIMIENTO

Plantas rastreras

Plantas intermedias

Plantas erectas

= 167.7 + 8.7X
(¥) = 100 + 5.185X

Y
Y
Y = 36.4 + 1.9X%

Y (%) = 100 + 5.219X
Y = 12 - 2.5X

Y (%) = 100 - 20.84X

FIGURA 7. LINEA DE REGRESION, PLANTAS
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En el Cuadro 15 se pueden cbservar los coeficientes de co-
rrelacifén para rendimientos contra cantidad de plantas de acuer
do a su h8bito de crecimiento, reflejdndose, en un coeficiente
de correlacifn significativo para las plantas rastreras, no asf
para las Iintermedias y erectas; ésto, como se dijo, indica la -
existencia de relacién positiva entre el incremento de plantas
rastreras e intermedias y el rendimiento y relacidn negativa -=-
entre plantas erectas y el rendimiento.

Cuadro 15. Coeficiente de correlacifén entre los tres ti--
pos de crecimiento de las plantas y rendimien-
to y para nlGmero de f£rutos contra peso de los
mismos, Chapingo, M&x., 1987.

H&bito de Coeficiente de Coeficiente de tablas

crecimiento correlacibn .05% .01%
Rastrera 0.877% -9500 . 990
Intermedia -0.3505 (NS) . 9500 .990
Erecta -0.881 (NS) .9500 .990

No. de frutos
contra pesos
de frutos. 0.538% .9500 .990

* gignificativo.
(NS) : No significativo.

La correlacidn entre ntGmero de frutos contra peso de log =~
mismos (Cuadro 15) indica que la mayor produccién se concentra
en frutos de tamafiio mediano a grande (3.5 y 5.0 cm de didmetro
respectivamente) , no asf para los frutos chicos o muy grandes -
(2.0 y 6.5 cm de difmetro respectivamente). Esto puede obser-—-
varse mi&s claramente en la figura 8.



FIGURA 8. LINEA DE REGRESION DE RENDIMIENTOS
(PESO) CONTRA NUMERO DE FRUTOS.
TOMATE DE CASCARA, 1987
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De acuerdo a estos resultados, particularmente a la corre-
lacifn entre rendimiento y h&bito de planta, si se desea mejo--
rar para éste e incrementar el nimero de plantas erectas (desea
ble desde el punto de vista agronfmico), es conveniente estable
cer un balance entre ambas cosas, es decir, ser menos exigente
en rendimiento y mds en plantas erectas, inclusive incluyendo -
algunas de estas entre las plantas rastreras seleccionadas, —---
puBs de lo contrario se perder&n répidamente, lo cual gueda de-
mostrado ampliamente en la regresién de plantas erectas contra
ciclos de seleccién (figura 4).

Por otra parte, en cuanto a nmero y peso de frutos, no --
parece existir tal problema dada la correlacibn positiva y sig-
nificativa existente entre estos caracteres; sin embargo, debe
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prestarse también atencidn al tamafio del fruto de acuerdo a las
condiciones del mercado, seleccionando adecuadamente para este
caracter y no solo para nmero y peso del fruto.
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7. CONCLUSIONES Y RECCMENDACIONES

No se encontraron diferencias estadfsticas significati-
vas entre compuestos de seleccifn debido al bajo nmero
de grados de libertad. B5in embargo, al realizar las re
gresiones sobre cicles de seleccidn se obtuvieron resul

tados altamente favorables.

Existe correlacidn positiva entre plantas rastreras y di

ferentes tamanos de fruto con respecto a rendimiento.

La ganancia en peso por cada ciclo de seleccifn aplicado
a este cultivo fue de 5.59 kg, lo gue en t€rminos porcen
tuales le corresponde el 10.13% durante los tres cicles

de seleccibn.

El h&bito de crecimiento de las plantas, durante el proce
so de seleccifn, se concentrd en plantas rastreras e inter

medias, disminuyendo la presencia de plantas erectas.

El compuesto B (Compuesto de 78 familias, sequndo ciclo de
seleccifln, 2acatepec, Mor.), super8 a los demis compuestos
en volumen y peso de produccifn, concentrando sus frutos
en tamafic grande a mediano. Asf tambi€n, fue el gue pre-
sentl menor cantidad de plantas erectas y mayor cantidad

de plantas rastreras e intermedias.

No hubo avance para uniformizar el caracter color del fru-
to.
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La seleccidn practicada di6 buenos resultados, ya que a
través de los ciclos efectuados han habido ganancias en
rendimiento y avances en la disminucidn de la variabilj
dad genfdtica para plantas crectas para el caracter habi

to de crecimiento de la planta.

Se debe continuar con el mejoramiento genftico de esta es
pecie, ya gue los resultados obtenidos a la fecha son hala

gadores e interesantes para futuras investigaciones.

Debe presentarse mis atencién a la seleccifn de plantas
erectas (caracterfstica agronSmica deseable), de lo con
trario Eéstas podrfan perderse si no se les incluye entre
las plantas rastreras seleccionadas, ya que esti correla-

cionada negativamente con rendimiento.

Existe correlacifn positiva y significativa entre peso y
ntdnero de frutos, pero también debe prestarse atencién al

tamafio del fruto de acuerdo a la demanda del mercado.
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FIGURA 1A . CROQUIS DE DISTRIBUCION Y TAMANO OE LOS TRATAMIENTOS
€N EL CAMPO. ASt COMO LA SUPERFICIE TOTAL DEL EXPERIMENTO.
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Cuadro 1A. Densidad de poblacidn wor parcels exnerimenta

a-c

7-C

hébito de crecimiento de les w»iantas. Tomate de

65

cdscara, U.A.CH., 1987.
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Cuadro 1A, (continuacién)
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SRRAIRXRRERSRRRRRXRRRRR
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Cuadro 1lA. (continuncidn)

R = Plantas rastreras.

S = Plantas intermedias.

b = Plantas erectas.

(+) = Enfermedad del chino del tomate.
(A) = Plantas amarillas.

(E) = Enfermedod causada por Rhirmoctonie.
(X) = Planta muerta.

(.) = Planta sin desarrollo.

.67



FIGURA 2A . FORMATO PARA LA OBTENCION Of LOS DATOS: QIAMETRO, PESO ¥ COLOR OE LOS
FRUTOS DE TOMATE OF CASCARA.
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Cuadro 2A. D=tos obtenidaz de los 6 cortes realizados al

tomnte
de efscnra. Inaningn, Réxico, 1957,
::::“ % total bifrmetro (cm) Peaa (k7)) Peso
105, de Tota?
N - (%)
CORTES | frutos .0 2.5 5.016.5 2.0 .5 5.0 6.5
1-8
12 65 O 12 45 S 2 0.446 1.1GZ ©£.202 1.750
20 260 © a1 205 14 o 0.575 5.575 O0.7Y7 TF.287
10 00 o] 81 221 16 o] 0.350 7.275 2.80D 8.925
40 421 o 256 159 6 e 4,020 5.775 D.700 3.575
50 235 1 103 164 1?2 0.710 1.750 5.30) 2.62% T.635
6° 59% o 165 423 10 o 1.800 9.250 0.640 11.69D
5ol 1930 1 €52 1216 63 0.010 B.921 34.577 3.234 4€.3Q2
[}
10 153 2 27 111 11 D025 D.25% P.625 0472 3.7?37
29 Lzz o 72 23 1D b} 1.130 9425 5,637 11.125
10 405 2 75 293 27 © 1.233 3.55F 1,231 11.07°9
a0 338 0 237 33 3 o 4.702 T.ATS 0.503 7.875
50 LS 4 34 142 25 20242 9,459 3,210 1.495 10.€3%
60 €51 a €D 0?2 10 Ee 2.725 9.£35 9,590 22.390
Toteol 2373 %G 374 1226 37 DJ.055 11.459 41.22% 4.333 57,011
12-3
a° 127 O 1€ 104 8 o 0.133 2.44% 0.291 2.972
2° 42 9 110 ¥4 15 o 1.150 11.393 9,925 11,375
20 655 3 22 525 23 2 2,230 1£.452 1.B99 19.50)
40 1145 o} a7z £20 4D o} 3.390 17.830 4.92% 31,575
30 1292¢ O 432 563 4% o 2.522 14.190 1.800 21.430
£0 19323 o 423 €30 7 o 4,753 12.129  0.455 17.625
Total 4433 3 1E32 274% 130 o 21.673 T5.5€3 10,225 106- 553




Cuadro 2Aa.

(continuacidn)

:t‘:gm- No TOTAL Didmetros (cm) Peso (w¢) Peso
- BE Y T ¥ T T Total
Fawros 2.0 Iv.s ‘ 5.0]6.5 2.0 l 2.5 L 5.0 I 5.5 | (k&)

15-38
1° 105 o 21 72 12 o] 0.343 2.3190 0.425 2,158
20 732 0 140 616 2@ o 3.575% 15.275 12.500 20.3590
20 212 1 a1 157 24 0.010 0.403 4.750 1.275 6.442
40 a37 0 76 82 75 o 1.525 22,100 4.600 28,225
S0 719 7 2?6 448 23 0.035 2,595 11.245 1.A5D 15,525
€° 1016 10 71 624 11 0.020 2,8%0 11.939 0,805 15.615
Total 3822 18 875 2753 176 0.075 11.236 67.620 10.255 89.316

2-A
10 63 0 16 123 14 0 0.225 0,660 0.490 1.175
20 234 0 48 179 7 o 0.552 $.200 0.314 6.064
30 390 [¢) 102 2587 6 0 1.625 8.275 0.7114 10.7214
40 4632 o =~8 233 7 [¢] 1,709 7.075 3,400 11.175
50 416 11 172 225 8 2.050 1.500 5.450 0.450 7.400
€0 410 O 23% 169 5 o 1.900 4.140 0.325 6.765
Total 1551 11 792 1131 47 0.0%50 9.50D 20,309 2.293 42.642

S
1° 100 0 22 60 8 o 0.41? 1.234 0.313 2.074
20 430 O 115 110 5 o] 1.775 8.750 0.262 10.787
3° 472 O 9¢ 72 4 o 1.400 10.620 0.259 12.279
40 623 0 233 245 a5 o} 5.620 11.225 2.625 12,559
50 237 o 117 250 20 o] 2.225  7.430 1.055 10.730
60 1801 9 579 4099 4 085 5.760 9.250 0.280 15.325
Totrl 3013 9 1177 1746 86 2065 17.172 43.739  4.779 70.755




Cuadro 2A. (continuncidn)

71

:Z:;m- Ne TOTAL Difmetro (cm) Peso (kg) Peso
-1 - T Totml
comres |FAwr0s {5 3.5 [s.ols.s 2.0 1 1.5 ‘ 5.0 | 5.5 %8
9-A
1° 10¢ o 23 72 4 o] 0.494 1.775 0.245 2_.514
20 77T 0 60 300 17 o] 0.875% B.€50 0.975 10.%00
30 537 O 122 420 238 o} 1.825 12,420 1.975 16.200
40 810 2 295 470 45 o 4.450 16.375 2.323% 24.250
50 566 1 152 273 2% 2007 1,370 10.035 2,350 14,192
o 1131 O 432 746 3 o 4.825 1€.2403 0,220 . 295
Totel 3630 1 1101 2286 142 L0077 14.269 65.975 8,700 83,951
14-4
1° 125 o] 41 89 5 o} 0.610 2.223 0.327 3.1686
2% 501 o] a7 2a5 9 0 1.532 9.175 0.552 11.177
3o 204 [s] 53 222 290 [s] D825 6,672 L.520 D.34%
40 1201 o) 13 T4 A2 [s] £.050 20.175 2,410 33,625
So 425 1 205 195 5 35 2.330 4.5350 2.0 £.855
&0 455 o L¥ 220 1 o 2.100 3.950 9.080 6.130
Total 2593 1 19223 137 322 0,795 12.03%5 55,623 5.189 74.908
4-C
10 118 0 40 65 1 2 0.810 2.05) 2,453 3,250
20 314 Q 3 2490 [ o} 2.350 £.975 2.3035 8.214
20 411 5 103 236 12 2.02F 1.575 3,341 D.7°0 11,179
40 523 0 1€5 25 18 o 2.332 3.475 1.0925 12.00
50 516 9 233 233 0 o} 2,292 5,525 1.45D 10.265
69 435 1 173 216 2 0.003 1.775 5.90 0.530 7.312
Tot<l 2272 6 34€ 12 133 041 1D.900 A,2£5 4,454 50,261




Cuadro 2A.

(continuncién)

fxnra:iy//
eMTos

e mra.| Didmetro (em) Peso (k) Peso
Y g o T T Totml
coRTES |FAUTES 2.013.5 l 5.016.5 2.0] 3.5 | 5.0 [ 6.5 | G
7-C
10 T3 o] 15 54 4 0 0.174 1.275% 0.196 1.645
20 332 0 121 250 2 c 1.300 7.152 9.133 9,083
30 312 Q 87 216 G o 1.308 6.,12% 0.450 7.883
40 18a O 19 144 26 a G.702 4.250 1.22% 6.175
50 488 o 288 176 24 (o} ?.750 T.650 1.250 11.650
6° 738 o] 279 251 8 [¢] 3.590 B.025 0,730 12.405
Total 2183 O 909 1201 73 (] 10.222 34.475 4.044 43,341
11-C
1o 134 3 23 91 7 0.086 0G.215 2.094 0,301 2.79
20 263 O 48 209 6 o] 0.600 5,675 90.300 6.575
3o 289 o) 61 219 9 o] 0.845 9.925 v.4LT  T.187
40 566 Q 318 231 17 o] 5.600 7.175 0.900 13.675
50 352 0 102 244 6 o 2.000 5.440 0.230 8.770
&0 634 0 370 259 S o 3.850 6.650 0,282 10.180
Total 2229 3 933 1253 S0 0.036 13,210 32.353 2.523 49.133
16-C
10 69 bo] 17 52 e} o] 0.205 1.399 0 1.704
20 7 O 57 244 3 0 1.125 8.450 0.285 9.960
30 279 0 Iz 229 18 o] G.450 6.8375 1.050 8.275
40 692 o] 37 554 41 [¢] 1.475 9Q.175 4.502 15,250
50 630 O 229 429 22 o 2,460 11.115 1.125 14.72D
60 872 0 263 595 19 o 2.275 16.745 1.19D 20.219
Total 2929 O 710 2932 106 0 8.120 57.753 8.350 70.229
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Cuadro 2A. {continu=cifdn)

TRATAMI -, No ToTAL Didmetrs {(cm) —] Peso (kf) Peso
ENTOS b - Totel
CORTES |FRuTDy |2.9] *.5 5.0(5.5 2.0 1.5 5.0 5.5 (ve)
3-D
1° 74 o} 25 44 2 0 0.240 1.040 0.120 1.400
2° 206 © ™ 173 4 ) 0.275 4.475 0.175 5.025
30 403 O 127 261 1% o] 2.000 7.50% 0.775 10.275
40 475 O 207 156 16 0 5.500 6.525 1.990 13.025
50 703 10 132 62 5 0.075 2.200 T.750 0.210 10.335
60 350 o 213 521 6 0 2.623 10.720 2.440 13.785
Totel 2715 10 1132 1524 48 0.075 12,940 23,010 2,820 53.845
8-D
10 61 O 46 16 2 o 0.976 0.185 0.092 1.252
20 208 © %% 160 12 o 3.433 3.35C C.5C22 a.852
10 518 > 1133 164 16 o) 2.152 11.875 0,825 14.350
40 432 0 1:n 287 264 0 2.575 3,425 1.075 12.075
50 566 o] 70 479 17 o 0.707 11.705 1,030 12.685
&0 1302 3 511 777 4 0.030 1,575 14,210 0.240 18.155
Tot=2 31313 & 132 2062 75 0,020 10.576 52,350 2,915 64.871
10-D
1° 13 0 25 1209 0 0.254 0,%00 o] 0.554
20 253 1 56 190 6 0,044 0.475 4,200 0.270 5.189
30 199 0 £3 123 2 0 1.050 2,200 0.189 4.239
40 2E7 3 145 12 10 2 2,690 3,550 0.700 12.350
50 asy 2183 287 13 0.215 1.%60 £.252 0.675 8.200
6o 1292 2 Tud 286 6 0.012 7,125 17.940 0.410 21.507
Totel 2380 & A50 1706 3 0.771 9.714 24,440 2.264 52.789




Cuadro 2. {continuacidn)

74

”r:;:!:- o Tomag Dif~etra (erm) Paso (wg) Peso
TO58. ve Totnl
Corres 72903 [o0] 25| s.ols.s| 20| a5 | s.0 | e | 7

13-D
1° 6 O 17 3 o) 0.174 0.650 0.125% .949
20 224 0 19 165 10 o 0.522 4.800 0.512 5.835
30 230 0 24 1934 2 0 0.525 5.500 0.105 6.130
40 960 o 524 &71 15 o £.875 12.750 0.975 18.400
53 418 3 167 245 2 0.915 1.425 5.%20 0.125 6,835
6 917 O 599 317 1 o) 5.220 6.225 0.100 11.545

Total 2795 31330 1781 31 0.015 14.742 13,245 1.942 4Q.944




75

Figura 3A. pesarrollo de ls nueva variedad de tomate de cds

cara "Rendidors'" CaARZAZA 1Q78.

Colecciédn de 4Q mzteriales criolloc de More—-

1972 los, onrimera evaluacidn de verano (Zac=ztevec)
Seieccidn de 11 mate-
riales sobresalientes.

Bvz=luacidn de 11 colecciones sobresalientes,
1973 segunda evaluacidn ¢e veransc (Zacstepec).

Evalu~cidn de 11 colecciones sobreselientes,
1974 tercera evaluacién de verano en Zacetepec y —
Norte de Morelos.

Evaluacidn de 11 colecciones, nrimera evalua-
1975 cidn de invierno en Zzcatemnec y evalu-cibdn en
verano en Actopan, Hgo.

Seleccidn de las cua-—
tro mejores lineas.

197€ Demostrzcidn de los varieodzdez notenciales.




FIGURA 4A . ESQUEMA o METODO
{ TOMATE

CcRUZAS { RENDIDORA |

INICIALES ’

{JUNIO 197 7)

NOVIEM BRE
[{:R e

PLANTA
CicLo 1t
{JUNIO 1978}

PLANTA
acLo 2
(phic. 1978}

PLANTAI

cicLo 3
(JUN. 1973)

MINIMO 25 PLANTAS CON
PRODUCCION DE fFRUTOS

76

DE CRUZA RECIPROCA
DE CASCARA ), CAEZACA (I1977) .

CRUZAS POR PARES CON EL WISM0 FERO-

TIPFC. PARA REALIZARLAS SE UTILIZARAND
JAULAS DE MANTA DE CIELO Y COMD AGEK-
TES POLINIZADORES LAS ABTJAS.

SE NECESITAN MINIMO.3 FRUTOS POR PLAK-

]

TA, CADA FRUTO:- 50 SEMILLAS.

PARTE DE ESA SEMILLA SEM-
BRARLA EN SU SURCO POR PLANTA
PARA OBSERVAR Sy FENOTIPO.

t

ELIMINACION DE SEGREGAN-‘\

TES.

d
1
L

rgae e

£5a ocece

SELECCICN DE LAS s0ODn EMTES
RRIENDO A LA SEMILLA.REMANENTE.
PLANTA N

50-73% CARACTER EN CUESTHON, CRUZAS

-RECIPROCAS ENTRE HERMANOS COMPLETOS

QUE PRESENTAN EL MISMO FENOTIPO.
SE UTILIZARAN JAULAS Y ABEJAS.

\_AREA OE FITOPATOLOGHA

. ALGUNAS LINEAS CERCANAS AL 90°% DEL CA-
RACTER EN CUESTION. CRUZAS REC/PROCAS
ENTRE MERMANOS COMPLEYOS QUE PRESER-

TAN EL MISMO FENOTIPO. SE UTILIZARAN
JAULAS ¥ ADEJAS.

ALGUNAS LINEAS CERCANAS Al 90% DEL
CARACTER EN CUESTION. CRUZAS RECIPRO-
CAS ENTRE HERMANOS COMPLEYOS, QUE
PRESENTEN EL MISMO FENOTIPO. SE UTILL-
ZARAN JAULA Y ABEJAS.

SIEMBRA DE LAS CRUZAS
PARA OBSERVAR SU FENOTIPO

Y SU POTENCIAL DE RDTO.
{UNO A DOS ANOS)

AREA DE AGRONOMIA
AREA DE SUELOS

S

~

COMPUESTO

SELECCION DE LAS LINEAS SOBRESALIEMTES,
RECURRIR A LA SEMILLA REMANENTE PARA

FORMAR EL COMPUESTO.

AQUt INICIAR EL MISMO PROCEDIMIENTO
PARA OTRO CARACTER.

[nueva vamiepaD §————————— PROGAMA DE DIVULGACION TECNICA.
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Figura 7A. Dibujo .. 1 Planta con habito de crecimiento
rastrero, mostrandoc totones florales, flores
¥ frutow. Tomado de Cartujaro y Mulato, 1984.



Figura 8A.

“natito

pibujor 29 "

Flwnty cdn
Ge viecimiento

mo e urwndo botones florales,
flores 'y frutos. Tozalo de
Cartujwuo ¥ w¥ulato, 1984.
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miento erectec,

rales y £rutos.



83

zona
transitoria

zona
media

zona
inicial

zona del tallo
no ramificzdo

Figura 10A, SSAQUENA D2 LA PLANTA DEZ TOMAID 2% 2a4%SCa
LAS ZOLAS ©OlL DIFPZRILNTE ILCLIITUY D23 7127

- a' sCNn Lon ENIRELUIOS DE PRIV
‘ DZ S55UID0O ORD3IE FARA CADA TI™UMCACICL. (

¥ KNulato, 1¢84).




&

‘L

TERPERATURA

26

24 |

22 |

20

TEMPERATURA

------ PRECIPITACION

B -

N - i
//\"_—- 100
4 90

89

‘ 140

;4130
! Jr2o0

4110

PRECIPITACION (mm)

wBO
170

4160

30
20

1!0

-

MARZO T ABRIL

MAYO

Jurto

MESES
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