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RESUMEN

En el Municipio de José Azueta, Gro., las hortallzas constituyen
una de las princlpales demandas alimentliclas de la poblacién urbana y
campesina, el tomate rojo (Lygopersicon e¢sculentum, Mill.), ocupa un
lugar especial dentro de la demanda que existe en el mercado regional,
situaclién que se agrava al carecer de técnicas adecuadas y oportunas

para su cultivo por parte de los agricultores del estado.

Las caracteristicas sobresallentes de adaptabilidad a diversas
condiclones ambientales y su alto potenclal productive que proporciona
el cultivo de tomate roldo (Lycopersicon esculentum, Mill.), bajo
condiclones de manejo intensivo y alta inversién es conslderado con
buenas posibilidades de adaptaclén como alternativa para establlizar la

demanda de la poblacién guerrerense.

Esta investlgacién fue realizada en el ejldo La Laja, Gro., bajo
condicliones de temporal, con la finalidad de obtener la informacién
necesaria para la explotacidn comercial de esta hortallza en la reglén,
aportando los conocimientos tedrico-practicos que hagan posible su
producclén en forma adecuada. Se evaluaron cuatro variedades de tomate
rojo {Lycopexsicon esculentum, M1l1l.), para consumo fresco
principalmente para observar su comportamiento y desarrollo en 1la
regidn.
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El pardmetro a evaluar fue Gnicamente el rendimiento total, con el
propbésito de cuantificar la respuesta de las variedades a las mlsmas
condiclones ambientales y de manejo, ya que se considerxd necesario
hacerlo de esta manera por carecer de otro tipo de informacién que nos
permitiera realizar alguna comparacién con otra variedad adaptada a la

regién.

Los resultados del ensayo indicaron que la variedad ACE registré la
mejor producciédn total de frutos., Todas las varledades respondieron
positivamente a las condiclones ambientales de la regién, as! como al
maneJo al que fueron sometlidos, lo cual Indica que existen
probabilidades de adaptaclén de las distintas variedades de tomate rojo
(Lycopersicon esculentum, Mill.), en toda el Aarea municipal de

Zihuatanejo, Gro.



I. INTRODUCCIOR

Actualmente el cultivo de tomate rojo (Lycopersicon esculentum,
Mi11.), ocupa un lugar importante entre los productos horticolas a nivel
nacional, como mundial; debido a que constituye una de las principales
fuentes de i{ngresos en la comercializaclén de los productos agricolas;
a su alto valor nutritlvo (riqueza en vitamlinas y minerales), por su
sabor unjiversalmente reconocido y apreclado, a la variedad de usos, los
cuales favorecen la gran demanda que tiene tanto para el consumo fresco
como para la industria, y por ultimo su capacidad de adaptacidén a
diversas condicliones ambientales, que hacen posible su produccién a

través de casi todo el afio.

A nivel naclonal,la produccién de tomate rojo es la mas elevada de
todas las hortalizas, la misma situacién se presenta en cuanto al valor
de la produccién; con respecto a la superficie, es superado por el
cultivo de la papa y el chile. En cuantoc al valoer de la produccién y
con respecto a todos los cultivos, el tomate rojo ocupa el guinto lugar
superado sélo por los cultivos de malz, trigo, sorgo y algodén. Pero
debe tomarse en consideracién, que tales cultivos wutilizan una
superficie considerablemente superior a la del tomate rojo; as! tenemos
que mlentras el tomate <rojo tlene una superficie anual de
aproximadamente 70 mil hectéreas, la superficle de los primeros tres
supera el millén de hectareas y en el caso del algodén la superficie es

superior a las 300 mil hectareas. (Murillo, 1989).



Esta hortaliza posee una gran capacidad de adaptacién a las
diverzas zonas agricolas del pais, pues son muchos los estados en los
cuales se le puede cultivar, sobresallendo en orden de importancla los
sigulentes: Sinaloa, Baja Californla Norte, San Luis Potosi, Morelos,
Sonora, Jalisco, Michoacan, Hidalgo, Guanajuato, Tamaulipas, Veracruz y

Puebla. (SARH - Sistema Integral de Informacién, 1989).

En cuanto a la superficie, la participacién del cultivo de tomate
rojo en relacldén a todas las hortalizas, es de aproximadamente el 20%,
con respecto a la producclién el 32%. Con respecto al volumen de
exportacion, partliclpa con el 36% aproximadamente. (CNPH, 1988), El
consumo "per—capita® anual es en promedlo de 13 kilogramos, con una

tendencia al incremento,.

En 1985, México ocupé el undécimo lugar en el mundo en  1la
producclén de tomate rojo, dedicando 96,329 hectareas, con un
rendimiento promedio de 23.3 toneladas por hectdrea y con una produccion

de 1°'616,394 toneladas. (SARH~DGEA, 1980-1988).

En 1987, el total de la superficle dedicada a la produccién mundial
de tomate zojo fue de 2'619,000 hectireas, con un rendimiento promedio
de 23.4 toneladas por hectdrea con una produccién de 61'363,000

toneladas. (FAO, 1988).



Para el afio agricola de 1988, a nivel naclional se sembraron un
total de 76,938 mil hectadreas con una producclén de 1'980,113 toneladas.
{SARH-DGEA, 1981-1988). Por otra parte, es un cultlvo gue reguiere una
considerable cantldad de mano de obra y por tanto es lmportante en la
generacion de empleos; ademds es un cultivo de exportaclién que
contribuye a la captacién de divisas; asi en 1988, se exportaron un
total de 465,149 toneladas, con un valor aproximado de 242'580,212

délares. (SECOFI, 1988).

Papa el estado de Guerrero, el tomate rojo constituye una de las
principales neceslidades alimenticlas en el sector rural y campesino, ya
que actualmente, s¢lo en las Aareas urbanas y turisticas se tiene el
producto disponible y en condiciones sanitarlas aceptables, debido
principalmente a una mala distribucién del producto, ocasionando clerta

escasez y por consigulente un precio mas elevado.

Por otro lado, el estado de Guerrero no aparece ni slquiera entre
los 0ltimos doce lugares de los estados productores a nivel nacional, lo
cual constituye el punto de partida para impulsar la produccién y
explotaclén del cultivo de tomate rolJo en este estado, mediante
programas de Investigacién perfectamente estructurados y elaborados,

basados en estudlos agroclimaticos previamente reallizados.



1.1 Objetivos

a) Obtener informacién sobre el comportamiento de cuatro
variedades de tomate rojo, con el propésito de establecer el paquete
tecnoléglco adecuade para la xeqién correspondiente, basandose en las
carenclas y 1os problemas que se presentan durante el ciclo del cultivo,
teniendo como meta primordial, 1incrementar 1los rendimlentos del

producto.

b) Determinar a través de su evaluacién, el desarrollo y
comportamlento de cuatro variedades de tomate rojo, con el objeto
principal de observar y selecclonar aquellas que respondan mejor a las
condiciones ambientales presentes en la zona de estudio, para su

explotacién comerclal.

c) Encontrar que tipo de almiclgo responde mejor a las

necesidades del experimento y a las condiclones de la regién.

a) Proporcionar la informacién necesaria para determinar el tipo
de plagas y enfermedades que pueden presentarse en el cultivo comercial

de tomate rojo en la zona de estudio, para recomendar en forma paralela



adecuados para la prevencién y control de ellas.

1.2 Hipbtesls

El cultivo comerclal de tomate rojo en México posee buenos
'rendlmlentos en base a las técnlcas agrondmicas y a las condiclones
ambientales gque prevalecen en los principales estados productores. por
lo tanto, de acuerdo a las condiclones amblentales presentes en la zona
de estudio, es de esperarse que se obtenga un buen desarrollo,
comportamiento y rendimiento de 1las varledades utilizadas en el

presente trabajo de Investigacién,



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Actualmente 1los productores horticolas y principalmente 1los
productores de tomate rojo, poseen cierta tecnologia que les permite
obtener una producclén aceptable de este producto, pero aquellos
productores que iniclan en los procesos y técnicas del cultivo de tomate
rojo en especifico, deben tomar en consideracién todos los factores que
intervienen en la produccién de esta hortaliza, para lograr el éptimo
aprovechamiento de los recursos y figqurar asi entre los principales

productores de tomate rojo en el pals.

Con respecto a los factores gue se deben tomar en consideraclén,
existe en la actualldad clerta tendencia a cultivar en mayor grado
hibridos de tomate, ya que en la década de los 70's, las varledades de
tomate rojo tanto de crecimfento determinado como indeterminado para
consumo fresco tenian gran importancia en Méxlco, hasta el inicio de la
época de los 80's, cuando se introdujeron casi en forma masiva los
hibridos, de manera que en la actualidad, las variedades estan siendo
desplazadas por los diversos hibridos que existen actualmente en el

mercado.

La tendencia existente en la actualidad de cultivar hibridos se



refleja en el ntmero cada vez mis reducido de variedades existentes en
el mercado, que aparentemente estan siendo desplazadas por los hibridos.
Debido a ciertas ventajas gue ofrecen los hibridos .para l1las zonas
altamente tecnificadas, los productores se inclinan un poco mas al uso
de éstos, sttuvaclén gue se refleja en las compafilas vendedoras o
productores de semillas, las cuales reducen la produccién de varledades,
ocasionando con esto una clerta escasez en zonas poco tecnificadas que
no poseen recursos suficientes para la adqulsicién de los hibridos de

tomate rojo.

81 blen es cierxto 1o anterior, no debemos olvidar que a pesar de
esto, las variedades slguen conservando una singular Importancla dentro
del mercado naclonal e Internaclonal, ya gue existen materlales que
proporclonan casi los mismos rendimientos, calidad de fruto y opclones
de manejo a un costo de produccién mas bajo; por otro lado, no se puede
negar el papel que Jjuegan las variedades en trabajos experimentales de
mejoramiento genético, que dan la pauta para obtener nuevos materlales
o nuevos hibridos, con mejores caracteristicas para incrementar aln mas
la produccién, en este caso, de tomate rojo{ Mondofiedo 1987, Murlillo

1989).

Zamudio (1982), establecidé en el Valle de Valsequillo, Pue., una
evaluacién de rendimiento de 15 genotipos de tomate con el objeto de
determinar los materiales mias sobresalientes para recomendarlos en la

reglén. En el trabajo concluyé que los mejores genotipos fueron: Peto



81, Masero Il y PSR 81, con 39.7, 38.0 'y 37.8 toneladas de fruto total

poxr hectarea respectivamente,

Davila (1982), evalud en 2 fechas de slembra, cinco lineas de
tomate en base a su rendimiento y calidad de fruto para procesado;
determinando que el mayor rendimlento se obtuvo en la primera fecha de
slembra, ya que la temperatura nocturna tuvo gran influencia sobre los
requerimientos del cultivo, asi mismo se obtuve mayor tamafioc de fruto
por haber existldo temperaturas nocturnas adecuadas para el desarrollo

del cultivo.

En el estudio sobre fechas de siembra, para evaluar rendimiento y
calidad industrial de vartedades,hibridos y li{neas sobresalientes de
tomate en la reglén del Valle del Fuerte; Retes (1983), definld gue para
el casc de la primera fecha de siembra, los materiales que superaron o
igualaron a los testigos UC 82-B y Campbell 34 con 77.3 y 74.5 ton/ha.,

respectivamente de fruto atll, los considerd sobresalientes.

Ccon respecto al rendimiento, para el caso de la primera fecha, los
materlales mas destacados fueron: el hibrido XPH 898, asi como las
lineas Niigara 3048 y KS-5715 con 90.2, 85.2 y 87.5 ton/ha. de £ruto
atil respecttivamente. De éstas, XPH 6898 fue la meJor en calldad

industrial. En la segunda fecha de siembra bajo condiclones climaticas

b
i
¢
!




mas adversas, los hibridos XPH 895, XPH 898, XPH 897 y las lineas
NiAgara 3047, XP 672 y XP 600 fueron 1los mas destacados en
rendimiento,pero en calldad industrial, ninguna de las anteriores se

consideraron superiores al testigo.

Osuna (1983) (Citado por Raﬁizez, 1989), evalud el comportamiento
de 46 variedades de tomate de tipo industrial en slembras de octubre a
diciembre bajo condiciones de riego, con el objetive de determinar
rendimiento de campo y calidad industrial. Los resultados que obtuvo en
rendimiento, indlcaron que los materiales mas sobresalientes fueron: C-

34, cal-J-(THM), Mecheast 22, Napoli VF, VP 65-433 y Roma VF.

Ademas observ6é, que de acuerdo a la £fecha de slembra, el
rendimliento decrece notablemente, los sélidos solubles disminuyen
(grados Brix), mientras que el contenido de acido citrico aumenta, es
declr, las caracteristicas industriales se ven afectadas, al tener

slembras tardlas.

Gonzalez (1983), con el objeto de seleccionar materlales
sobresalientes, comparé 13 lineas de tomate, basandose en su rendimiento
y calidad de fruto, concluyendo que las mejoxes lineas fueron: F 5-1-2-
2-1 con 72.0 ton/ha., seguido por las lineas F 5-1-1-6-1 y F 5-1-2-4-1

con 63.0 y 61.0 ton/ha., de fruto total respectivamente.



En el ciclo de temporal de 1961, Osuna (1983) (Citado por Ramirez
1989), establecié lotes de observacién con el fin de evaluar y depurar
45 variedades de reclente introduccion bajo condiclones de temporal para
su adaptaclén al sistema de piso. Encontré que es posible el cultivo
de tomate para uso industrial bajo el sistema de siembra de piso, ya gue
hubo materiales qgue se comportaron bilen, entre ellas destacaron: PSR 81,

uc 82-B, E-6203, Petropide II (hibrido) y PSR 3968.

Gonzalez (1984), comparé 6 variedades de tomate con el propésito de
evaluar su rendimiento y calldad de fruto. Utilizé el método de
trasplante, para lo cual, produjo plantulas en charolas de poliestireno;
la varledad 9 F 5 1-2-3-1 obtuvo el mejor rendimiento con 52.9 ton/ha.,
asi como el mayor nimero de frutos en los cuatro cortes realizados, por
otro lado, la variedad UC 82-B registzé el mas bajo rendimiento con
15.25 ton/ha., ademés de presentar una gran cantidad de frutos de
desecho. Los materlales presentaron un comportamiento favorable con
respecto a la calidad de fruto, debido principalmente a las condiciones
estables de temperatura que se presentaron durante el desarrollo del

cultivo.

La temperatura, la intensidad de luz y la edad del hospedante son
factores que influyen en la variabilidad del pinto del tomate. A

temperaturas de 20°C y 25°C e intensidades de luz elevada se presentan

ic




sintomas como clorosis en hojas basales, arrugamiento, epinastia y
achaparramiento general de la planta, bajo estas condiclones los
sintomas se manifiestan severamente en tanto gue a baja Intensidad se

presentan en forma moderada.

Bajo la misma intensidad de 1luz y con temperaturas de 30°C las
plantas inoculadas expresan manchas cloréticas en forma de anillos
concéntricos, mientras que a intensidades de luz baja s6lo se expresa un

leve mosalico.

La concentracién del virus, la edad del hospedante y la interaccién
entre el virus del mosalco del tabaco y el virus del enanismo arbustive
que provocan el sindrome de "hoja filoforme" estan {ntimamente
relacionados con la temperatura a la cual se desarrocllan las plantas,

(Monreal, 1978).

Los funglcidas Dacobre M, Clorotalonil y Bravo S han mostrado un
buen control quimico sobre el tizén temprano (Alterpnarisa solani), y la
mancha gris (Stemphy lljium, SP.) en tomate; el promedio en las dosis de
aplicaclién varian de 2 a 4 litros por hectarea con una eficacia en su
control de 89 al 96%. Por otro lado, el Mancozeb y el Metalaxil mas
Mancozeb muestran poco control y baja eficacia para ambas enfermedades,

slendo la dosis de aplicaclén de 1 a 2 kilogramos/ha. En ambos casos,

11



las concentraclones no mostraron efectos de fltotoxicidad al cultive

bajo tales condiciones de manejlo (Ugalde, 1989).

Los mejores rendimientos que se han obtenido en tomate rojo se
registran bajo espaciamientos de 30 cms. entre plantas, al aumentar esta
distancla el tamafio de los frutos es mayor, sin embargo, el rendimiento
se reduce significativamente. Con respecto a lo anterlor, Gomez (1981),
evalué la calidad de fruto basandose en la aplicaclén de 5 fungicidas,
de los cuales el Agrimicin 500 y Maneb 80 resultaron mis efectivos para

mejorar la calldad de los frutos.

Dentro de los cortes efectuados, en el segundo se alcanzaron los
mejores rendimientos, sobre todo en tomates de cuarta y quinta calidad,
en el segundo Yy tercer corte con respecto a la produccién, se registréd
la mejor calidad. En el caso de frutos de rezaga, su promedio disminuye

con el espaciamiento de 50 cms. peroc obvlamente la produccidn es menor.

Ramirez (1989), evalud 25 genotipos de tomate de tipo industrial,
con el propésito de selecclonar y recomendar los mejores materlales en
base a su comportamiento y producclién. De acuerdo a las caracteristicas
agron6tmicas expresadas por los materlales evaluados, sobresalieron en
orden de importancia los siguientes: el hibrido XPH 5040, las varledades

Cal J-(TM) E-6203, Rio Grande y Peto 94-c

12



De los materiales menclionados anteriormente, los cuatro ultimos se
consideran los genotipos viables como alternativa para los agricultores
de la reglidn siendo necesario definir posteriormente su rentabilidad
econémica con el propdsito de manejarlos adecuadamente. Por otra parte,
el genotipo reglonal conocido como "chino" presenta clerta tolerancia al
enchinamiento, por lo cual el autor sugiere se le sea considerado en los

programas de mejoramiento genétlco.

Lopez (1980), realizé una investigaclén con el objeto de estudiar
la interaccién de los nemitodos noduladores de la raiz con hongos
fitopatdégenos del suelo en el cultivo de tomate. A niveles altos de
inéculo {25,000 hueveclllos/maceta}, del nematodo es afectada
significativamente la altura de la planta, el peso seco del follaje y se

reduce la producclién de frutos en un 33.8%,

Por otro lado, 1la presencia de £itopatégenos como Eusarium
exysporum sp. Lycopersicl y Bhytophthora gapsici aunade al atague del
nemadtodo nodulador (Meleidogvyne JIncognity), ocasiona un efecto de
interaccién entre ellos originando que algunos materiales como ACE VF 55
y Homestead 61 plerdan sus caracteristicas agronémicas reduciendo
considerablemente su respuesta a las practicas agrondémicas que se le
reallcen, siendo un peligro potencial para la produccién de este cultivo

bajo estas condiclones de trabajo.
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Para controlar enfermedades fungosas que atacan a la raiz del
tomate en hidroponia. Leywva (1987), llevd a cabo un experimento bajo
condiclones de invernadero, evaluando la patogenicidad y sinergismo de
Bhytium y Fugarjuym separados y nzcciados en los materlales Walter,
Tropic y Homestead 500, se adlcion6d como posible control gquimico el
fungicida "Promyl" y para el Ccontrol biolégico a los organismos

antagénicos ITrichoderma haxziasum y Asperguillus falvipens.

El control blolégico y cultural representa una alterpativa para
controlar a Phytium aphanidermatum y Fusarium oxvsporym en condiclones
hidropénicas, ya gue dichos patégencs daflaron en menor proporcién la
raiz de tomate, en camblio el control quimico no produjo los zesultados
esperados bajo estas condiclones. La variedad Walter mostré mayor
resistencia al ataque de ambos patégenos, mientras que la variedad

Troplic y Homestead 500 se mostraron tolerantes a dichos patégenos.

Rodriguez {1981), realizd un estudio sobre el efecto del compuesto
Carbofuzran 8.T., para el control de Meloldogyne jncognjita en el
desarrollo del tomate bajo condiciones de Iinvernadero. Las plantas
tratadas produjeron un mayor nimero de flores cuajando una gran cantidad
de frutos, ya que la cantidad de agallas fue menor en las plantas que
recibieron el tratamiento que en el testigo, tales factores se

consideran importantes en el aspecto agrondémico y econdmico.
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El compuesto Carbofuran retarda la aparicidén de moédulos en la ralz,
aungue no controla durante todo el ciclo, por lo tanto, es recomendable
una segunda aplicaclén dirigida al suelo para proporclonar la proteccién

complementaria hasta llegar a la etapa de la fructlficaclén.

Hernandez (1986), evaludé la adaptacién de ocho cultivares de tomate
en la reglén de Marin, N.L. En su evaluaclién, el hlbrido Royal Flush
registrd los rendimientos mas altos en frutos de tamafic grande y
mediano, pero debldo al costo de su semilla se recomienda sembrar
varledades equivalentes en la regién como son: Supermarket, Walter
Monterrey, Walter, Homestead 24 y/o Floradade. Algunos de los
materiales anterlores ofrecen rendimlentos altos en calidad comerclal de

frutos de tamafio pequefic y medlano.

De tal manera, debido a la precocidad mostrada por cada uno de los
cultivares en el ensayo, Se recomienda al hibrido Royal Flush y a la
varledad Supermarket para cosechas tempranas; a las variedades
Ponderosa, Homestead 24, Walter, Walter Monterrey y Floradade para
cosechas Intermedias y por altimo, a la varledad Winner para cosechas
tardias, tales recomendaciones se reallzan de acuerdo al mejor

rendimliento mostrado en cada uno de los cortes.
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Gonzalez (1988), probd el comportamiento de 10 genotipos de tomate
bajo aiembras de ciclo temprano, encontrando que es posible su
produccién aunque la calidad del fruto sea menor. El hibrido Summer
Flavor 5000 presenta buenos rendimlentos y calidad de frutos, por lo
cual se afirma que se encuentra entre los mejores hibridos del mercado

actual.

En cuanto a las recomendaciones para las variedades de polinizacidén
libre =se tiene 1o sigulente: 1la varledad Floradade proporclona
rendimientos similares a los de algunos hibridos, sobre todo en calidad
de fruto, por lo tanto, se confirma su buen comportamiento obtenido en

trabajos anteriores.

Goémez y Valencia (1988), evaluaron la interaccién del nematodo
Nacobbus aberrans con Eusarlum oxvapoxum sp Lycopersicl y su posible
control biolégico con Paecilomyces lilacinus en el cultivo de tomate; en
el ensayc observaron qQue ambos patégenos ocaslonan una sintonatologla
caracteristica, tanto el nivel de 1ndculo del nematodo como del hongo

es determinante en la severidad de los dafios ocasionados a las plantas.

La combinaclén de ambos patégencos ocasiona dafios sumamente severos
a las plantas de tomate incluso a niveles bajos, lo cual indica la

existencia de wuna Interaccidén; por otra parte, 1la presencla Qe
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Baecilomvces lilacinus bajo estas condiciones no alterd en lo mas minimo
la accién combinada de estos patégenos, lo cual 1indica que no existié

ningdn control de tipo blolégico en el experimento.

Lima y Mateos (1968), evaluaron el efecto y las posibles ventajas
sobre el uso de los acolchados en el cultivo de tomate. En este trabajo
observaron que el materlal de tipo negro opaco logré adelantar con 10
dias el 1iniclo de 1la floracién, siendo que esta no es su principal
caracteristica, se mantuvo un microambiente mas o menos estable al
permitir una fluctuacién reducida de temperatura y humedad, se reduce el
numero de riegos, regulando la evaporacién con lo cual el rendimiento de
tomate se incrementd en un 40%. DPe tal forma que el uso de los
acolchados en el cultivo de tomate constituye una buena opcién de

manejo.

Pozas (1989), realizd un experimento con el £in de encontrar 1la
interaccion genotipo-ambiente en el cultivo de tomate, para lo cual, se
eligié la regidn de Valsegquillo, Puebla. De agui, la localidad se San
8. Hulxcolotla es el ambiente mas favorable para el cultivo de tomate,
mientrzas tanto, el ambiente menos favorable resultd ser la localidad de
Tecamachalco y por altimo la localidad de Tochtepec se consideré dentro

de un ambiente Intermedio.
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Considerando el rendimiento comercial obtenido por algunos
materiales, as! como su establlidad mostrada durante el experimento se
consideran viables para cultivarse en la reglén de Valsequillo; estos
materiales son: Macero I, PSR 81, Peto 98 Cal J (TM), Peto 81, UC 82-C
Y Cambell 43, las 3 Gltimas se recomiendan sdélo para ambientes
favorables, dado su comportamiento y sensibilidad para responder a

condicliones favorables.

Por otro lado, materiales como VF Napoli, PSR 95, Roma VF,
Peacesster y UC 82-B presentaron buena estabilidad con rendimiento
intermedio considerados como una alternativa en la regién en casoc de no

disponer de las varledades mis estables y de mayor rendlmiento.

El cultivo de Tagetes eregta y la Ilncorporacién de sus residuos,
reduce significatlvamente las poblaciones de nematodos agalladores
(Meloidogyne incognita), en los cultivos de tomate y chile, con lo cual
se obtlene una mejor produccién de frutos, ademas la asoclaciédn de estos

cultivos merma las poblaclones de afldos vectores de virus.

Por efectos de la rotacién de plantas de flor de muerto y su
incorporacidn de residuos organicos ofrecen al agricultor una tasa de
retorno marginal de 347.33% y 77.92% en tomate y chlle respectivamente,

de acuerdo al estudio econémlco realizado sin tomar en cuenta la
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comerciallizacién de las flores de T, erecta.

Los exudados de las raices y los productos resultantes de la
descomposicién de los tejidos de T. erecta tienen un efecto nematicida
sobre las larvas Ilnfectlvas, slendo este efecto duradero, de tal manera,
la rotacién e lIncorporacién de los reslduos del cultivo de flor de
muerto puede sustituir el uso de nematicidas para el control de la
*jicamilla", ademas de conslderarlo como base para un sistema de manejo

integrado de Y. lncoanlta.

Perfodos prolongados de terreno limplo y libre de malezas, reduce
signlflcativamente las poblaciones de M, {ngognita, aungue esto implica
mantener la tlerra oclosa por lo menos, durante un ciclo agricola.

(Castro, 1989).

El orégano posee ciertas propledades antihelminticas que pueden
causar dafios a los nematodos, de tal forma que no es parasitada por
ellos, esta informacién necesita ser analizada a fondo para comprobar
que efectivamente tales propiedades provoguen en N, aberrans su muerte,

paralisis o disminucién de las poblaciones exlstentes (Ordofiez, 1988).
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I1slas (1987), bajo condiclones de temporal establecld una
comparacién de comportamlento entre la variedad floradade y el hibrido
"Duke” en base a su rendimlento y calidad comerclal. El rendimiento
obtenido por el hibrido "Duke" superé a la variedad floradade en un 125%
bajo distintas condicliones de manejo, tales como mayor usc de
insecticlidas y fungicldas, podas, etc. La adaptacioén del hibride “Duke"
en condiciones de temporal es aceptable en el municipio de
Atlatlahuacan, Mor., debldo principalmente a su buen comportamiento y
resistencia a plagas y enfermedades, considerando que un maneJjo
fltosanltario adecuado es determinante para lograr una buena calldad y

rendimiento del cultivo.

2.2 Situacisén actual del tomate rojo en México

El cultivo de tomate roJo ocupa un lugar primordial dentro de la
horticultura nacional, ya que es la principal hortaliza producida en

cuanto a ingresos y volumen se reflere.

El cultivo del tomate estd condlclonado a regiones con una
temperatura medla anual de 15 a 29°C, siendo perjudiclales al
crecimiento (durante el desarrolleo), las inferiores a 10°C y las mayores
de 35°C, asi como el exceso de lluvia lo cual propicia la aparlicién de

enfermedades fungosas (T1zén tardio y temprano principalmente).
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(Guenkov, 1971).

Por estas caracteristicas y ademas por el tipo de suelos; la
produccién de tomate rojo en Méxlco, estd concentrada en los estados que
aparecen en el cuadro No. 1, en el gue ademas se muestra una relaclén de
la superficlie sembrada el rendimiento y producclén por estados en el afio

de 1988.

Cada uno de estos estados tlene una estacién de crecimlento
definida, lograndose de esta manera un abasto continuo durante todo el
afio a los diferentes mercados y centrales de abaste de la Republica

Mexicana.

2.3 Varledades de tomate rojo

Existen varios par&metros que se toman en cuenta para clasificar
las varledades de tomate rojo; son muy numerosas por lo cual se hace
necesaria su clasiflcacién. En cuanto a su habito de crecimiento,
comportamiento del porte y ramificacién encontramos variedades de

crecimliento determinado, indeterminado e intermedio.
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Los tomates de crecimlento determinado son generalmente de porte
bajo y de produccién precoz, la formacién de Inflorescencias se da en el
extremo apical, las flores aparxecen cada una o0 dos hojas y la primera

inflorescencla aparece después de la sexta o séptima hoja.

Los tomates de crecimiento lndeterminadec alcanzan alturas de dos
metros, son mAs tardias, las flores no son apicales, sino laterales,
aparecen cada tres hojas y el primer racimo se desarrolla entre 1la

séptima y décima hoja. (Mondofiedo, 1987).

Estas caracteristicas estan determinadas principalmente por el
caracter genético de cada varledad; pero tal comportamiento puede varlar
de acuerdo a la adaptacién a diferentes condlciones ambientales y de

manejo.

2.3.1 cClasificacién en base al consumo

El destino del fruto es otra caracteristica para clasificar las

varledades de tomate rojo, este es uno de los criterlos més utilizados;

por lo tanto, desde el punto de vista del consumo las variedades se

clasifican en:
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a) Varledades para consumo fresco
b) Varledades para consumo industrial

€) Varledades de doble prapédsito

Las caracteristicas que deben reunir las variedades de consumo

fresco son las sigulentes:

1. Prutos redondos de buen tamafio, con una longitud de 5 a 7

centimetros y diametro de 5 a 7 centimetros.

2, Frutos lisos y resistentes. (No presentar acostillamientos).

3. Frutos con un nimero de l6culos elevado, generalmente mayor de
cuatro. Los 1léculos o celdas deben estar perfectamente llenos de 1la
sustancia gelatinosa o placenta, es decir, no debe presentar huecos,

para que tenga un aspecto lo suficlentemente suculento.
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CUADRO No. 1 SUPERFICIE SEMBRADA, RENDIMIENTO PROMEDIO

Y PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA Y POR ESTADO

ESTADO SUPERFICIE(Ha) RENDIMIENTO(TN/Ha) PRODUC. TON.
1. Sinaloa 25,936 29,456 763,937
2. B.C.N. 4,325 36,410 157,473
3. 8.L.P. 6,865 22,765 156,279
4. Morelos 5,739 18,452 105,876
5. Sonora 3,004 21,4490 64,432
6. Jalisco 2,654 24,078 63,902
7. Hldalgo 2,337 20,162 47,118
8., Veracruz 2,762 14,448 39,906
9. Michoacan 2,268 16,529 37,487
10.Tamaulipas 3,302 11,079 36,582
1l.Guanajuato 1,954 11,995 35,162
12.Puebla 1,493 15,382 22,966
Todo México 69,568 242,203 1,616,394

FUENTE: SARH - DGEIES (1988).
PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL 1985,
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4. Frutos de conslstencia firme, con abundante pulpa o carne.

5. El color debe ser rojo brillante y no presentar rajaduras, ni

radlales ni circulares.

Las caracteristicas gque deben tener las variedades para consumo

industrial son las qgue a continuacién se mencionan:

a) Alto rendimiento, lo cual se obtlene generalmente con las

variedades tipo pera.

b) Ser de crecimiento determinado o cuando mas intermedio para que

la maduracién sea mas concentrada.

c) Los frutos deben ser preferentemente de forma plriforme,

cuadrados, ovalados o elongados.

d) La concentracién de sdélidos totales (Grados Brix), debe ser

mayor de 4.

25



PH),

e) E1 pH (potencial hidrodgeno), debe ser menor de 5.

£) El nomero de léculos debe ser bajo; 2 a 3 o maximo 4.

g) El porcentaje de acldo citrico (relacionado estrechamente al

debe ser menor a 0.5%.

h} La coloracién de los frutos debe ser rojo intenso, entre mas

rojo mejor callidad, la coloracioén se toma generalmente en forma visual

{aungue ya existe tabla de colores), y la clasiflicaclién va del 1 al 3,

el 1 es el mias rojo y en consecuencla el de mejor calldad.

En cuanto a las variedades de doble propésito, pueden reunir ambas

caracteristicas, ya sea para consumo fresco ¢ para consumo Industrial

tomando en consideracién las oportunidades y condiclones de mercado.

2.3.2 cClasificaclién en base al ciclo del cultivo

Las variedades de tomate rojo tienen diferente comportamlento en

6



cuanto al ciclo vegetativo, de acuerdo a esto, las varledades sge

claslfican en:

a) Tempranas. {(de 30 a 120 dfas después del trasplante).

b) Intermedias. {(de 120 a 140 dias después del trasplante).

c) Tardias. (con mas de 140 dias después del trasplante.

{MondoRero 1987, Hurillo 1989).

2.4 Comportamiento y caracteristicas de las variedades

utilizadas en el presente trabajo de investigacién

A continuacién se presentan. algunas caracteristicas de
comportamiento y desarrollo de las varledades Ace, Homestead 500, Flora-

date y Hayslip.

ACE. Varliedad de crecimiento determinado a semideterminado, con

¢iclo vegetativo de 120 dias después del trasplante, con amplio follaje;
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los frutos son grandes redondeados, con el apice y la base achatados,
presentan de 5 a 7 l6culos, son muy carnesos y de paredes gruesas,
cuando hay exceso de humedad los frutos presentan atagues por Fugarium.

8e considera como una variedad de doble propodmito,

En México se siembra preferdntemente en E1 Balio y en los estados
de Hldalgo y Puebla. Es origlnaria de California. Algunas varlantes de
este material son: Ace 55 VF, Cal-Ace, Ace-Castle, Royal-Ace, etc., se
les puede cultivar bajo el sistema de tutorado o en cultlvo de piso

{arbustiva}. (Petomeed, 1986).

Homestead 500. Variedad de porte grande y aparlencla vigorosa, con
gran cantidad de follaje, 10 que le permite proteger a los frutos de
guemaduras de sol, con habito de crecimiento semideterminado. Produce
frutos pluriloculares (de 6§ a 8 16culoes), de tamako grande, redondeados,
casi esféricos, llaos, firmes y de color rodo intenso, llegan a pesar
140 gr., resiste el transporte a grandes distanclas, por lo cual es
ideal para la exportaciédn. Su clclo vegetativo es de 100 dias después
del trasplante. Bs resiatente al atague de Pusarium; tilene amplia
adaptabllidad, por lo cual se ha hecho muy popular, Se le puede
cultivar comoc tomate de vara (tutorado) o de piso (arbustivo};
caracteristicas muy simlilarea presentan las variedades de .1a misma
serte: Homestead, Homestead Elite, Homestead 61 y Homestead 24.

{Petoseed, 1986).
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Flora-dade. Es una varledad que se adapta perfectamente a los
climas calidos, de clclo vegetativo semitemprano, con 77 dlas de
maduracion relativa; de porte vigoroso y desarrollo grande, por lo que
generalmente se le cultiva con sistema de tutorado, aunque presenta
buenos rendimientos en cultivo de piso. Produce frutos de £forma
globular, de medlanos a grandes, llegando a pesar 140 gr., los frutos en
la madurez completa presentan hombros de color verde oscuro, los frutos
son de gran resistencia por 1o gque se le puede utilizar para transporte

a grandes distancias.

Es resistente a Yerticillium, Fusarium, 3temphvillium y dltexparia.
{Petoseed, 1986).

Hayslip. Varjedad de porte medlo-alargado, con ciclo vegetativo
semitardio, con 76 dias de maduracién relativa se le puede cultivar por
el sistema de estacado (tutorado) o en forma arbustiva (de piso). E1

peso de sus frutos puede llegar a 170 gr., y son de forma ovalada

Es una varledad de aspecto vigorosec, teniendo alta produccién aan
bajo condiciones amblentales minimas. Es resistente a Verticillium,
Fusaxium (Razas 1 y 2}, Alterpnaria y Stemphylllum. (Petoseed, 1986).
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2.5 Influencia de la temperatura (Unidades calor), sobre

las diferentes etapas fenoléglcas del tomate rojo.

Un mismo evento meteoroléglco puede ser perjudicial o no, y atn ser
favorable segin el momento del ciclo vegetativo en que ocurre, de ahi
que para anallzar las estadisticas climatolégicas haya que agrupar los
datos de acuerdo a los subperiodos vegetativos de la planta ep cuestioén;
para ello es necesarlio saber cuando se slembra, cuando germina, cuando
florece, cuando madura y cuando se cosecha la especla cultlvada en el

lugar.

Todos 1los cultivos requleren un rango de temperatura gue se
encuentra entre los limltes maximos, minimos y Optimos para complementar
cada etapa de su desarrollo y puede varlar apreciablemente dependliendo
de la especle y variedad de que se trate. Debe tomarse en consideraclién
que la temperatura 6ptima para un mayor desarrollo no necesarlamente
coincide con la del rendimlento maximo, por lo cual también influyen

otros factores. (De Fina y Ravelo, 1973).

Los procesos fisiolégicos que se efectGan dentro de la planta,
tales como la fotosintesis, respiraclén y el crecimlento en general

responden en una forma diferente a 1la temperatura, asi gque 1la
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temperatura éptima para cada £funclén, si no son limitantes otros
factores, puede ser muy diferente. Es por ello gue no se debe olvidar
la relacién que existe entre el medio fislco en que vive la planta y su

interaccidn con el clima.

Un aspecto importante en la aplicaclién de unidades calor, es la
relacion temperatura-planta, debldo al efecto positivo o negativo en el
crecimiento y desarrollo, por lo que a través de la caracterizacién de
variedades y localidades se reduce el efecto negativo de la temperatura
a través de una mejor seleccién de cultivo y sitios para su produccién,

(ortiz, 1987).

La temperatura afecta notablemente todos los procesos fisloléglicos
para el desarrollo favorable de la planta, encontrando que para el
tomate las temperaturas que determinan en cierto aspecto su desarrcllo
son las nocturnas, ya que casl todos los procesos para el desarrollo

ocurren por la noche. (Johnson y Hall, 1952).

La planta adulta de tomate presenta un crecimlento mas rapldo y una
£loxacién mas abundante cuando hay una diferencia de temperatura de 10°C
a 12°C entre la temperatura de la noche y la del dia; una alternancia de
16°C y 28°C es mucho méas Efavorable que una temperatura constante de

22°C, o (lo que es ain peor), de 28°C. No se trata de una competencia
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entre <respiracién nocturna y fotosintesis, sino de una mejor
traslocaclién de los productos elaborados por las noches, cuando éstas

son frescas. (Messiaen, 1976).

El balance térmico bajo el cual maduran los tomates tlene gran
importancia para su coloracién. La sustancla purpurina (Licopeno}l,
comienza a formarse a una temperatura de 12°C a 15°C. En un rango de
temperatura de 22°C a 25°C se forma mas intensamente, sl la temperatura
ascliende a 30°C comienza a destruirse y a temperaturas de 37°C a 40°C
los f£rutos obtlenen coloraclén amarilla. En este caso la temperatura
alta puede causar guemaduras a los €£rutos, con lo cual dlsminuye

notablemente su calidad, (Guenkov, 1971).

El tomate, planta de origen tropical, precisa temperaturas
sensiblemente altas para asegurar su ciclo total y llegar a madurar
completamente sus £frutes; el ciclo estival debe ser relativamente
largo,precisando una temperatura media nocturna de 14°C. De 24°C a 31°C
la planta se desarrolla rapidamente, a 33°C modera el ritmo de

crecimiento y a 35°C se detlene. (Alderlini, 1976).

En el cuadro No. 2, se resume la influencla de la temperatura sobre

las diferentes etapas fenolégicas del tomate rojo.

32



2.6 Los nematodos fltopatégenos

Los nemAtodos, organismos del Relno Animal, se consideran
fitopatdgenos debido a que, como respuesta al dafio que ocasionan, las
plantas presentan sintomas similares a los del ataque por agentes

infecclosos.

El hombre ha mantenido siempre una lucha tenaz en contra de los
factores biéticos y ablétlicos que merman la produccién de los cultives.
En el caso de los nemadtodos su importancia se incrementa a medida que se
reallzan ma&s estudios encaminados a conocer mejor su comportamlento,
formas de atague, dispersién y sobrevivencia, con el propésito de crear

métodos de combate y formas de control mas efectivos.

Se han reportado a nivel mundlal, grandes daﬂos’y pérdldas en la
produccién agricola debldo a los nematodos, llegando en algunos casos a
representax hasta el 40 & 50% de la cosecha total. Su alto potenclal de
supervivencla se atribuye a su gran adaptabilidad a dlversas condiciones
ambientales y a su facil y relativamente rapida reproduccién.

(Rodriguez, 1981).
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CUADRO No. 2 TEMPERATURAS CRITICAS DEL TOMATE ROJO

Se hiela la planta - 2°C
8e detiene el desarrcllo 10-12°C
Mayor desarrollo de la planta B 19-24°C
Desarrolln Normal {media mensual) 16-27°C
Minima 10°c
Germinaclieén o6ptima : 25-30°C
Haxima 35°C
Nascencia 18°c
Primexras hojas 12°C
Noche 13-16°C
Desarrolle dia 18-21°C
Noche 15-18°C

Cuaje Dla 23-26°C
Rojo 15-22°¢C

Maduracién del fruto

Amarillo mas de 30°c

Minima 12°¢C

Temperatura del suelo éptima 20-24°C
maxima 24°C

FUENTE: Serrano, 1378. Tomate, Pimiento y Berenjena en

Invernadero
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Estos fitopatégenos son definidos como: Organismos pseudocelomados,
generalmente vermiformes, no segmentados con simetria bllateral y
hexaradial en la regién cefalica con cuticula 1lisa o anillada y sistema
muscular, nervioso, reproductor y digestivo, blen definidos. (Bauer

1984; Rodriguez 1981).

2.6.)1 1Importancia econémica de los nematodos agalladores

Los nemadtodos agalladores son organlsmos muy nocivos para la
agricultura, ya que tlenen un amplio rango de hospederos y atacan
cultivos agricolas de importancta econémica. Las especles de
Heloldogyne conforman una parte del Phylum Nematoda, pertenecen a la
clase Secernentea (aparato excretor bien definido), orden Tylenchida,

superfamilia Heteroderoidea, familla Meloidogynidae ( Filipyev, 1934}.

Hasta 1985 se habian descrito cincuenta y cinco especies y dos
subespecies del género Meloidoqgyne (Hirsman, 1985). Las especies
econémicamente mas importantes por su distrlbucidn y dafios que ocasionan
a los cultivos son: M. lngognita, M. Javanica, M. hapla y M. arenaxia
(Taylor y Sasser, 1983). Estas cuatro especles son las mas diseminadas
y comunes en el mundo y probablemente causan mayor daflo a los cultivos

que la combinacién de todas las otras especles de Meloldogvne.
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La especle M, incoanita estd ampliamente distribuida en México, se
le ha encontxado formando agallas en pimienta negra, barbasco, frijol,
melén, tomate, ornamentales, alfalfa, platano y papa en dlversas
regiones agricolas; aparentemente, no hay cultivo que escape al ataque
de esta especie. Su Importancia econémica en el pals es evidente al
consignar los datos proporcionados por Palacios y Sosa Moss (1972),
qulenes enfatlizan su amplia dlstribucién en los estados de Sinaloa y
Morelos en las areas dedicadas al cultivo de tomate. Ademas, de acuerdo
con Sosa-Moss (1973), M. hapla estad presente en tabaco en el estado de
Nayarit y en lechuga en Xochimilco, Distrito Federal. (SARH - Sanidad

Vegetal 1987).

2.6.2 Sintomas caracteristicos ocasionados por nematodos

agalladores

Los principales sintomas ocasionados por los nemitodos agalladores

son los sligulentes:

a) Agallas en las raices.

Son hinchamlentos de 1la raiz causados por alteraclones en el
metabolismo de los compuestos hormonales, que los nemdtodos inducen al

allimentarse; estos pueden estar dentro o no de las agallas. Estos
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hinchamientos varian en tamafio de solo 1 mm., hasta mids de 2 cm. Entre
los nematodos que ocaslonan este tipo de dafio, flguran las especies de

Heloidoagyne, Nogobbug y Xiphinema.

b) Dafios por enzimas, toxlinas u otros metabolitos.

Ademas del dafio mecanico directo que ocaslonan los nemitodos, las
secreciones que inyectan en las células vegetales al alimentarse son a
menudo mas perjudiclales, ya que se trata de enzimas, toxinas u otro
tipo de metabolitos gque pueden disolver la lamela media o las paredes
celulares, o causar hlipertrofias (formacién de células glgantes}, como

en el caso de los nematodos agalladores de los géneros Meloldogyne Y
tacobbus.

c) Pudricién de raices.

Los dafios en las rajces debidos a la acclén conjunta de nematodos,
bacterias y hongos, dgeneralmente van acompafiados por sintomas no
especificos en las partes aéreas. Se nota una reduccion del desarrocllo
y sintomas de deficlencias nutricionales, tales como: amarillamliento
del follaje, reduccidn de rendimientos y baja calidad de los productos.
Uno de los ejemplos mas conocidos es 1la Interaccién Meloidogyne
incegnlta y Fusarlum oxysporum £. sp. vasinfectum en plantas de
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algodonero. ' (Bauer 1984; Lopez-1986).,

2.6.3 Descripcién del dafio y formas de ataque

Los juveniles de segundo estado, se encuentran libres en el suelo
y pueden lnvadir cualquier parte de un vegetal gue llega a estar en
contacto con el suelo humedo, aun cuando, por lo general penetran soélo
en la zona radical. Una vez dentro de los tejidos vegetales, la hembra
se Vvuelve sedentarla y generalmente cerca de la superficlie radical,
oviposita en una masa gelatinosa hasta 3,000 huevecillos. La formacién
de células gigantes (hipertrofla e hiperplasia), inducida por los
nematodos que se alimentan en los tejldos, produce una deformacién en
forma de agalla en las raices y a veces en otros érganos. La gran
cantidad de Juveniles gue se alimentan en las ralces ocasionan el
debilitamiento de 1la planta y por ende, su desarrollo también resulta
afectado; ademas, las agallas alteran el flujo normal de los nutrimentos
y frecuentemente, se forman zonas necréticas. En ocasliones también hay
proliferaclén de raices en el punto de invasién. AGn cuando la
formacién de agallas en las xalces no es caracteristica ya que puede
deberse a otras causas, se ldentifica por la presencla de los nemitodos
hembra y las masas de hueveclllos. { Bauer 1984; SARH-Sanidad Vegetal
1987).
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Taylor y Sasser (19683), reportan que las plantas hospedantes tlenen
muchos grados de susceptibtlidad; en las altas y moderadamente
susceptibles, 1la reproduccién del nemitodo es éptima y estdn mas
expuestas a ser dafladas en el campo por el nematodo, incrementandose la
poblaclién rapidamente a partir de una pequefia infestaclién en el terreno,

reduciéndose la cantidad y la calldad de la cosecha.

Los nematodos agalladores se multiplican logaritmicamente por
varias generaclones durante 1la época de creclmiento del cultivo;
tedricamente se estima que si el 5% de 500 huevecillos producidos viven
para reproduclrse, los numeros de individuos sertan 25, 625, 15, 625 y

390, 625 en sdlo cuatro generaciones

En la mayorfa de los cultivos altamente susceptibles, el sintoma-
mas notable de la Infecclén por especies de Meloldogyne, es la presencila
de engrosamientos fuertes en las raices, 1llamados "aéallas" y la
formacién de "mezquihos" en los tubérculos de papa; en las raices
secundarlas las agallas son tan pequefias que miden 1 6 2 mm. de
diametro, pero en las ralces primarias éstas pueden ser de un centimetro
o mas grandes, pudiendo estar en ellas varias hembras; sin embargo, el
tamafio de las agallas puede depender de la especie presente y de la

planta hospedante.
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En el tejido agallado se observan células gigantes y ademas las
especlies de Meloidogyne producen otros efectos importantes en las raices
de las plantas, las altamente infectadas son mucho mas cortas gque las
sanas y tienen menos pelos radicales; en consecuencla, el sistema
radicular no utiliza éptimamente el agua y los elementos nutritivos del
suelo; estos efectos estan en funcién dlrecta con la densidad de

poblaclén del parasito. .

Las hembras de las especlies de Meloidogyne se alimentan de las

células gigantes que se mantienen activas por el continuo estimulo del

nematodo.

Los nemdtodos parasitos de las plantas se mueven por si mismos sélo
a cortas distancias; la manera mis usual de diseminarse es por el
transporte de tlerra y partes de las plantas Infestadas que hace el
hombre (tubérculos y otros sistemas radicales); también pueden ser
diseminados por el viento, agua de riego y 1lluvia, Implementos

agricolas, envases y anlmales sillvestres y doméstlicos.

Los estados activos de la mayoria de los nematodos, son
susceptibles a la desecacién y los estados resistentes o de vida latente
son los mas importantes para la dlseminacién a grandes distanclas; el

suelo y las partes vegetativas de las plantas protegen de la desecaclén
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a los nemidtcdos a cortas y largas distancias. (Bauer 1984, SARH~Sanidad

Vegetal 1987).

Las especies de Meloidogvyne son pardsitos especlalizados que no se
ocultan en semillas verdaderas, pero si en tubérculos, en material de
propagacién vegetatlva como rizomas, bulbos y ralces, etc., (Tayler y

Sassexr, 1983).

2.6.4 Relaclones nemiAtodo-hospedero

En la naturaleza, es frecuente encontrar a una patégeno asociado
con otros micro-organlsmos, que pueden inhibir, acelerar o incrementar
la enfermedad. Al respecto se sabe que Meloldogyne spp., incrementa la
susceptiblilidad de algunos cultivos a otros patégenos o propician gue
variedades reslstentes pierdan esta caracteristica. Parece evidente que
la interaccién entre organismos patdgenos se presenta con frecuencia en
el cultivo del tomate atacado por F. oxvsporum sp. lycopersicl en
presencia de Melotdogyne spp., sln embarge, hay mucha controversia en
cuanto a la pérdida de realstencia de dicho hongo en alqunas variedades

cuando Meloidogvyne spp., estd presente. (Lépez, 1980).
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8e dice que una especie o varledad es hospedera de patogenos cuando
reaponde positivamente a ciertos camblos que el organismo induce a la
planta,principalmente de tipo histolégico, entze los que se encuentra la
formacidén de células glgantes, las que representan un importante papel
en el dgrado de infeccién del nemdtodo, ya que son las principales
generadores de nutrientes en beneficio del nematodo. Razén por la cual
se busca 1nhibix el desarrollo’ de dichas células como un control

biolégico. (Rodriquez, 1981).

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el grado
de desarrollo del nemitodo, se ha observado que en suelos arenosos
existe la presencla de mayor numero de nematodos que en suelos pesados
o de tlpo arcllloso existiendo relacién directa con la porostidad del
suelo, Y con el grado de humedad del mismo. Si los poros se encuentran
llienos de agua, los nematodos tendran dificultades para su movimliento,
pudiendo llegar a lnactivarse. 3Sin embargo, suelos exceslvamente secos
son fatales tamblén para clertas especies. otro de 1los factores
determinantes es la temperatura, la cual tiene efectos en aspectos como
la ovipesiclén, reproducclén, movimiento, ete. En general el mejor
desarrollo se produce entre los 20°C y 30°C; fuera de estos limites se
puede producir desde clerta reduccién en el movimiento hasta inactividad
o muerte, dependiendo de lo extremoso de la temperatura, (Bauer 1984;

Rodriguez 1981).
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En Meloldogyne ingoanlita se ha observado que a temperaturas de 37°C

a 39°c, retardaban el ciclo de vida, asi como la oviposicién y el namero

de agallas producidas por el nematodo. (Rodriguez, 1981).

2.6.5 Procedimliento de control y erradicacién

El objeto basico del control de Melojdoayne debe ser la reducclén

de la poblacién del nematodo, para proteger e incrementar la produccién

del cultivo afectado.

Antes de sembrar un cultivo susceptible a cualquier especie de
Meloldogyne, deben reduclirse en el suelo la cantidad de huevecillos y
larvas infectivas, tanto como sea posible, bilen sea con el empleo de
nenaticidas, con rotaclidén de cultivos o métodos especiales, tales como:
inundacién, desecacién del suelo o barbechos consecutives durante la

estaciédn seca. (Taylor y Sasser, 1983).

2.6.5.1 Métodos y tipos
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a})
quimicos

plantas,

Aplicacién de plaguicidas, Los nematicidas son productos
empleados para el control de nematodos parasitos de las

aplicados, blen sea al suelo o al follaje para matar a los

nematodos que infectan el material de propagacioén.

b)
inyectan
embargo,
cultivos
Yy se les
a través

nematodo

Los

Los nematicidas mas antlguos son fumigantes liguidos que se
a preslén directamente bajo la superflcie del suelo, sin
su apllicacién no es econédmicamente costeable en Aareas de
extensivos. Los nematicidas mas reclentes son solubles en agua
conoce como nematicidas no fumigantes; éstos son distribuidos
del suelo por percolacién del agua y penetran al cuerpo del

por la cuticula matandolos.

tipos mas reclentes de nematlcidas son 1los sistémicos no

£1ltotdéxlicos que son absorbidos por las plantas, a través de las raices,

después de su aplicacién al suelo, o por el follaje. (Taylor .y Sasser,

1983).

2.6.

5.2 Control blolégico

El control biolégico forma parte del amplio fendmeno del control
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natural. E1l control blolégico puede definirse como la regulacién de las
poblaciones, producida por determinado factor natural o por la
combinacién de varios de ellos, entre limites mas o menos uniformes,

elevados o bajos y durante un clerto periodo de tlempo.

Tales factores suelen clasificarse en dos grupos, bidticos y
abiéticos. 8in embaégo, rara vez act@an solos, aunque cualqulera de
ellos suele ser el factor regulador clave, responsable de una densidad

de poblacién particular en una situaclén dada.

El control biolégico, en un sentlido ecoldgico, puede definirse como
la regqgulacidn de la densidad de poblacién de un organismo por enemlgos

naturales a un nivel mas bajo del que en otra forma se alcanzaria.

a) Antecedentes del control blolégico: de los tejidos de
Cruciferas, tales como nabo, col, col de bruselas, se liberan sustancias
volatiles gque contienen azufre, entre los volatiles reportados se
incluyen marcaptanos, sulfuros de varlos tipos e isotiocinatos. La
toxicidad de estos volatiles se ha demostrado con muchos hongos, y en
general 1los isotloclnatos son considerados sustancias biocidas.
Basandose en lo anterior, E. Zavaleta Mejfa y R. I. Rojas Martinez
(1987), encontraron que al incorporar residuos de col en el suelo
infectado con Heleoidogyne ilncegnita en cajas de Petri, los volatiles

producidos durante la descomposiclén de col causaron la inactividad del
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75% al 100% de las larvas de Melojdogyne después de cuatro dlas de

exposicién.

Al incorporar 1los residuos de col en macetas con suelo infectado
con larvas de Meloldogyne en condiciones de invernadero, encontraron que
loa porcentales de concentracién de 0.5% a 2.0% provocaron una reducclén
signlficativa de 68% a 96% del agallamlento de raices causando por
Meloidogyne. También encontraron gque existe una relacién directa entre
la cantidad de col incorporada y el incremento en el peso seco de la
parte aérea de la planta de tomate. Tanto la pudricioén de raices como
la muerte de las plantas de tomate, causadas por invasores secundarlos,

se redujeron conslderablemente.

En 1938, Tyler (Cltado por Ordofiez, 1988}, probdé 29 varledades de
cempasuchitl Tagetes patula y comprobdé gque generalmente eran pobres
hospederos de nematodos agalladores; desde entonces, una cantidad
considerable de investlgaclones sobre el tema se han venldo realizando,
obtenlendo algunos investigadores evldencias del efectivo control de
nemAdtodos con Tagetes, aunque en algunas otras investigaclones se ha

observado un control pobre de los ner&todos.

Investigaciones recientes han dado una mayor claridad en 1la

identlficaclén del nameroc de factores que afectan el control dge
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nematodos medlante el uso de esta planta.

Entre los factores que afectan el grado de control podemos
mencionar: la variedad de Tagetes que se utillice y su lugar de
procedencia, por ejemplo, las procedentes de Francia han demostrado un
mayor control que las varledades procedentes de Africa, otro factor es,
el género y la especla del nematodo, Se ha visto que poblacliones de
Pratvlenchus y Heloidoayne pueden ser suprimidas en forma efectiva
mediante el usc de vari.edades de Taqetes procedentes de Francia.

En un estudio en Georgia, selecciones de Tagetes sudamericanos T,
minuta, suprimieron considerablemente poblaclones de Meloldogyne
incognita, M. javanica, pero no suprimieron poblaciones de H. areparla.

8in embargo, poblaciones de otros fltonematodos pueden
incrementarse con otras especles de Tagetes como es el caso de
Cricopemoide mutabill, Taylor, Trichodorus teéres, Hooper,
Hemicycliophora simills, Thorne, Rotylenchus kobustus, (de Mann},
Fllypyev y Pratvlenchus spp., Nicoletzky.

El emplec de plantas que producen toxinas para los nematodos, tales

como: flor de muerto, crisantemo e higuerilla, reducen la poblacién de
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Meloldogyne, ya que al penetrar las larvas en las ralces de las plantas,

mueren en pocos dias.,

También para el control bieolégico de los nemitodos fitoparasitos,
se tlene conocimiento de la eficlencia de varlios organismos del suelo
que les causan la muerte; entre ellos se tienen a hongos, Insectos,

&caros, protozoarios, virus e Lncluso los mismos nemitodos.

Existen dos tipos de hongos que matan a los nematodos: los
atrapadores y los parasitos. Los atrapadores capturan a los nematodos
por medio de redes pegajosas, entre los géneros mis conocldos estan
Athrobotrys que formas anillos contractiles y redes adhesivas y

Dacktylella que producen nudos y argollas atrapadoras.

Los hongos pardasitos que iInfectan a las especies Heloldogvne,
tienen esporas que se adhleren a la cuticula y germinan formando tubos

que penetran dentro del cuerpo; entre éstos se tienen a Cetenaria

axafliula (Taylor y Sasser, 1983).

El hongo Paecilomyges lilacinus, penetra en 1los huevecillos
destruyendo el embrién; ataca también a las hembras en desarrollo y se

multiplica dentro de ellas, produciéndoles la muerte. Este hongo es muy
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efectivo en el control de Heloldeoqyne Jincoqpjita, pero se estan
realizando pruebas para determinar su posible efecto en el control de

otras especies de MHelgidogyne. {(Jatala, 1980).
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1I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1  Localizacién del Area de estudlo

El presente trabajo de investigaclén fue reallzado en el area
municipal de José Azueta, en 2ihuatanejo, Gro. El experimento se
establecié bajo condicliones de temporal, durante el ciclo otofio~invierno

de 1990-91.

Geograficamente la zona de estudlo se localiza en el meridlano
101°24' de longitud al CGeste del Meridiano de Greenwlch y en el paralelo

17°52' de latitud Norte, con una altitud de 930msnm. Figura No. 1.

3.2 Aspectos ecoléglcos

3.2.1 Clima

.
El clima predominante en 1la xregién es el Semicalido Subhtimedo {(que
agrupa los subtipos de humedad de los SemicAlidos Subhtmedos: A (C) w,

(W), A (C) w, YA (C) w, (X'). Con una precipitacién del mes mas seco
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de 60 mm.), con temperatura media anual de 26°C. Con un régimen de
lluvias comprendido en los meses de Jjunlo a septiembre con lluvias
ocasionales en octubre, alcanzando una precipitacién pluvial que osclla

entre 1,100 a 1,500 mm. (Centro Naclonal de Eatudios Municipales, 1988).

3.2.2 Vegetacion

La vegetacién predominante en la regidn es Selva Mediana
Caducufolla, con algunas especles de Plno y Bncino, Cedro rojo, Bocote,
etc., la altura gue llegan a alcanzar estos &rboles son del orden de 10
a 15 m., desarrollandose en terrenos de laderas pedregosas con suelos

someros, arenosos o arcillosos con buen drenaje superficlal.

3.2.3 Buelo

A continuaclién se dan las caracterfisticas de suelo en el cual se
realizé el trabajo de investigacién, por lo tanto, son datos exclusivos
del terreno analizado y no de la reglén en general. El terreno donde se
establecié el experimento, se encuentra dentro de la claslficacién
textural Franco Arenoso, con un contenido de arena del 70.6%, limo 20.7t'

y arcilla 8.7%; con un pH de 7.0 (neutxo), un contenido de materia
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organica de 1.5% (considerado como contenido medio), nitrégeno total
0.08% (contenido de nitrégeno total pobre o bajo), £fésforo 3 ppm.,
potasio 50 ppm., y por ultimo, calclio y magneslo con 1523 y 255 ppm.,

respectivamente.

3.3 Disefio experlmental

El disefio experimental utilizado en el ensayo fue un Bloques al
Azaxr, con cuatrc Tratamientos (varliedades) y cuatro repeticiones, dando
un total de 16 wunldades experimentales, en cada una de ellas se
consider6 una parcela 6til de tres surcos (unidad experimental), con una
longitud de 15 m., una distancia entre surcos de 1.5 m., y con una

distancia entre plantas de 35 cm.

De acuerdo con los datos anteriores se tiene una superficie total
de 1100 m2., en la cuwal se tuvieron 42 plantas/surco, 126
plantas/tratamiento y 504 plantas/bloque, dando un total de 2016 plantas

en 1100 m2., de superficie.

3.4 Metodologla de campo

3.4.1 Elaboracién del almicigo o semillero
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FIGURA No. 1 Locallzacién Geografica de la Zona de Estudio
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Para el caso especifico de este ensayo se elabord un almacigo
conocido en la regién come tipo "zarzo" el cual dio mejores resultados
en relacidén a los almacigos cominmente utilizados. Para su construccion
se utilizan de 10 a 20 horcones como sostén principal con sus
respectivos travesafios, se utilizan las varas, ramos o palmas de coco
necesarias para la cama y el sistema de filtracidén que se crea mas
convenlente, procurando no tapar por completo el drenaje del almacigo;
la altura a la cuval se fijara el semillero dependerad de la forma mas

coémoda para su manejo, gque puede variar de 90 a 120 cm., de altura.

Una vez construido el almiAclge se procedlé a la esterillizacioén
correspondliente, llevandose a cabo con formol al 2%, diluyendo cuatre
litres de formol en veinte 1litros de agua, distribuyendo las
proporclones en partes iquales para cada tratamlento, se cubris el
semillero durante cuatro dias para posterlormente ventilarlo durante 3

dias mias para efectuar 1la siembra.

3.4.2 Trasplante y replante

Debido a que el experimento se llevé a cabo bajo condiciones de
temporal, el porcentaje de prendimiento fue satisfactoric a excepclién de
la variedad Hayslip, la cual, mostré muchas fallas, dando origen a un

replante posterior efectuado a los cinco dias siguientes. El trasplante
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se.llevé acabo el dia 7 de septiembre de 1990, dejando una planta por

orificio o golpe.
3.4.3 Pertllizacion

De acuerdo a las caracteristicas del terreno presentadas
anteriormente, se observé la necesidad de efectuar una buena
fertilizacién, tomando como base la dosis promedioc para todas las zonas

" productoras que serfa 180-80-00.

La primera aplicacién se realizé a los 20 dias después del
trasplante con una mezcla de sulfato de amonio y triple 17, aplicando
todo el fésforo y la mitad del nitrégeno, en la segunda aplicaclén se
proporcioné el nitrégeno restante a los 30 dias posteriocres de la
primera aplicacidén; ademas, se complementd dicha fertilizaciédn al suelo

con fertilizantes foliares aplicados quincenalmente

3.4.4 Riegos

El experimento fue realizado bajo condiciones de temporal, s6lo se
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aplicé un riego de auxillo en el mes de noviembre, ya que los periodos
de lluvias se presentaron en forma oportuna a las necesidades del
cultivo, por lo tanto en este sentido no se tuvo problema ni por exceso

O por escasez,

3.4.5 Aporques o escardas

A partir del prendimiento de las plantulas se realizé la primera
escarda a los 18 dias, la segunda se llevé a cabo 30 dias después, cada
labor se reallzd con azada; para la Gltima labor se utilizé el herbicida
selectivec sencor 70 PH con dosis de 36 gr./1100 m2 en la etapa conocida
como clerre de cultive sigulendo las restricclones y precauciones

indicadas en la etiqueta del producto.

3.4.6 Control de plagas y enfermedades

Con respecto al control de plagas y enfermedades, se hizo una
1nvestigacién previa sobre las posibles plagas y enfermedades gue se
pueden presentar en el cultivo comercial de tomate rodo, en esta
investigacién se encontré que las princlpales plagas que atacan al

cultivoe son en orden de importancla las siquientes: Gusano alfiler
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(Keiferia 1lycopersicella), Gusano del £ruto (Heliothis zea y H.
virescens), Gusano soldado (Spodoptera exigua), Gusano del cuerno
(Manduca quinguemaculata y M. sexta), Mosguita blanca (Trialeurcdes

vaporariorum y Bemisla tabasl), Pulga saltona (Epitrix spp.), etc.

Con respecto a las enfermedades encontramos lo sigulente: Maxrchitez
(Busarium @xyaporum, razas 1 y 2), Tizén temprano (Alterpaxia solanl),
Tiz6n tardio {Bhytophthora Jinfestans), Antracnosis (Glomeralla
«ingulata), Pudricién de la ralz (Rhizoctonia, Bythium y Eusarium) y

Enchinamiento (diversos virus), principalmente.

En el caso de las plagas que se presentaron en el cultivo
introductorio de tomate rojJo para esta zona fueron las slguientes: en
orden de aparicién tenemos Diabrotica, Mosquita blanca, gusanoc del
cuerno, Gusano del fruto y Pulga saltona pero en menor cantidad. Para
estas plagas se utilizaron los productos guimicos slguientes: Paratién
meltillico (Polidol 50 CE), Carbaryl (Sevin 80 PH)}) y MHonocrotofos
(Nuvacrén 60 CE, para mosquita blanca e Insectos chupadores
princlpalmente); 1los productos mostraron buenos resultados para
controlar las plagas anteriores. Aunque estos productos no son los
mejores ni los mis recomendados para otras zonas ofrecen buenas

posibilidades para la zona de estudio.
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Para el caso de las enfermedades que se presentaron en el cultive
tenemos las sigulentes en orden de apariclén: Enchlinamiento, Mancha de
la hoja, Tiz6n tardio, T. tempranc y Pudricién de la raiz, las tres
Gltimas se presentaron en menor grado. En general no se tuvo problema
alguno con enfermedades, ya que s5e hicleron aplicaciones oportunas de
fungicidas de caracter preventivo y en su caso de tipo curativo, de

contacto y siatémicos.

Para el control de las enfermedades anteriores se utilizaron los
productos guimicos sigulentes: Captafol (Qulfolatan PH, fungicida de
contacto de cardcter preventivo), y Cloxotalonil mas Metalaxil (Ridomil
Bravo 81 PH, fungicida de contacto y sistémico); 1los fungicidas
utilizados para el control de las enfermedades resultaron eficientes
para las cuatro primeras enfermedades mencionadas anteriormente, ya que
para Pudricidén de la raiz y Marchitez es necesaria la rotacién de
cultivos, utlllzacién de varledades mejoradas Yy la desinfeccién
correspondiente en el almicigo para evitar estos problemas en el campo

definitivo.

Para ambos casos, tanto para el control de plagas como para el
control de enfermedades, se llevaron a cabo aplicaciones conjuntas de
insecticidas y fungicidas para optimizar su uso y reducir el numero de
aplicaciones durante el ciclo del cultive. De tal manera tenemos lo

siguiente: la primera apllcacién se hizo con Qulifolatidn mas
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fertilizante follar Bayfolan forte, la segunda aplicacién se hizo a los
15 dias con Ridomil Bravo 81 PH mas Folidol 50 CE, la tercera aplicacioén
se realizé con Ridomil Bravo 81 PH mas Sevin 80 PH, la cuarta se hizo
con Ridomil Bravo 81 PH mids Nuvacrén 60 CE y la guinta y oltima se
realizé con Ridomil Bravo 81 PH mas Sevin 80 PH, todos fueron aplicados
a las dosis y con las recomendaciones y especificaclones seflaladas en la
etiqueta ¥y en los lapsos de tiempo adecuado de acuerdo a la incidencla

o persistencia de las plagas y las enfermedades respectivamente.

En el caso del fur;gh:lda Ridomll Bravo 81 PH, es en la actualldad
uno de los mis eflcientes para el control y prevencion del Tizén tardio,
T. temprano, Mancha de la hoja y ayuda sustanclalmente en la reslistencla
del Enchinamlento ocasionado por diversos virus (aungue esto se tiene
que comprobar experlimentalmente para poder asegurar su eflciencia en
esta enfermedad), sliempre y cuando se respeten el nimero de aplicaciones
por clicle (maximo cuatro aplicaclones), pues esto, es de vital

importancia para no ocaslonar resistencia en los patégenos.
3.4.7 Cosecha
La cosecha se reallzdé totalmente manual en el grado de madurez ceonocldo

come rosado, la cosecha se inlcié a los 100 dias después del trasplante

aproximadamente, reallzando los cortes cada 5 ¢ 6 dias en promedlo.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A contlnuacién, se presentan los resultados obtenildos de 1la
producclén total de frutos (rendimlento total), de las varledades y/o

tratamientos estudiados en la evaluacién, expresados en kilogramos.

RENDIMIENTO TOTAL DE FRUTOS

Vartedades/Tratamiento Producclon total (kg)
Floradade {ta) 176.800
Ace (B) 385.000
Hayslip tc) 72.400
Homestead (b)) 356.050
TOTAL 990.350
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En los resultados obtenidos, se observa que la variedad Ace, obtuvo
una produccién total de frutos o rendimiento total de 385.000 kg.;
sequido por la varledad Homestead 500 con una produccién total de frutos
de 356.050 kg.; en tercer lugar se ublca la variedad Floradade con un
rendimiento total de 176.900 kg. y por ultimo se encuentra la varledad

Hayslip con una producclén total ‘de 72.400 kg., respectivamente.

De acuerdo con los datos anterlores se obtuvo una produccién total
de frutos en todos los tratamientos del ensayo de 990.350 kilogramos, el
cual, es una produccién muy baja, que no satisface nl amortiza 1los
costos de producclén invertidos en el experimento, considerando 1la
superficie total y la densidad de poblaclién de la misma, ya que de
acuerdo a los datos investlgados, se tienen rendimientos promedio de
23.3 ton/ha., en siembras comerciales lo que significa obtener por lo

menos una produccién de 2 ton/ha., en una superflcle de 1000 m2.
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Kilogramos.

GRAFICA No.

1

Tratamientos.

Produccién Total de cada Tratamlento.
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CUADRO No. 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO TOTAL DE FRUTOS

Fuente de

Variaclén g1 sc cM Fo 0.05 0.01

Tratamientos 3 16584 5528 7.3%%*  3.86 " 6,99 -
Blogues 3 5147

Brrox- - - 9 6816 ~7.57 E R
TOTAL 15 -

Significancia de 0.05 y 0.01% respectivamente

Lid Alta;nente significativo
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En la tabla del anilisis de varlanza (ANDVA), se observa que existe
una diferencia significativa entre los tratamlentos, el calculo obtenido
de 7.3 es superlor al valor registrado en tablas (F 0.05% = 3.86 y F
0.01% = 6.99 respectivamente), lo que significa que los tratamientos o
por lo menos uno de ellos respondieron en forma diferente a los efectos
y condiclones del ensayo, a pesa:' de que la dnica dlferencla o factor a
evaluar fue el tipo de varledad, puesto gue las condiciones de manejo y

amblentales fueron iguales para todos los tratamlentos.

Ahora bien, esta diferencia entre tratamientos se observa
claramente en la producclén total de cada uno de ellos, ya que la
produccién esperada se vio seriamente afectada (50 - 60% de pérdidas),
situacién gque se atribuye principalmente a una infeatacién muy severa de
nematodos del género Meloldogvyne, lo cual redujo en forma bastante
considerable las caracteristicas de cada variedad, asi como su capacidad
de produccién y resistencla a ciertos patdgenos, 1o'que trajo como
consecuencla légica un bajo aprovechamiento y funcionamiento de los
sistemas de absorcién, transformaclén y traslocacién de los nutrlentes
esenciales para las plantas, ocasionando finalmente un rendimiento pobre
e inclusc la muerte de las plantas en casos muy severos de infestaclén

{Grafica 2), puesto que el dafio principal se localiza en las ralces.
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En la gradfica No. 2, se observa el grado de infestacién y 1la
severidad del ataque ocaslonado por los nemadtodos (género Meloidoayne),
en todos y cada uno de los tratamientos y bloques del experimento., En
general,para todo el ensayo, el mayor namero de plantas muertas se
maniflesta a partir del dia 13 de diciembre (periodo comprendido entre
la Gitima floracién y el cuajado’ de fruto), alcanzando en promedio 30
Plantas muertas por tratamlento en un lapso de tiempo de una semana,
conslderando lo anteriox, ningan tratamiento y/o variedad resistié el
ataque mds alld del dla 4 de enero tomando en cuenta el nbmero total de
plantas por tratamiento, esto hace suponer que el tamafio de la poblacién
al inicio del experimento era pequefia y se encontraba latente, de esta
manera al presentarse las condiciones amblentales 6ptimas y el
hospedante indlicado para este patdégenc répl_damente se incrementé dicha

poblacidén ocaslonando los dafios ya conocldos.

Por otro lado, s) se observa 1a fecha en la cual se detectd la
infestaclon y el momento de iniclar el reglstro y conteo de plantas
infestadas, nos daremos cuenta gue este patdgeno sélo necesltéd de 45
dias aproximadamente para terminar por completo con el nimero total de
plantas establecidas en el experimento, 1o que nos indica la agresividad
y el peligro potencial qgue representa para el cultivo de tomate rojo y

para otros cultivos de lgual importancia en esta zona de estudio.
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El comportamiento de cada tratamiento, nos 8a una idea clara de la
baja produccién que tuvo cada uno de ellos; por una parte, el
tratamiento que en cierta forma mostré un poco de resistencia al atague
de los nemAtodos es el tratamlento "B" (var. Ace), gue se mantuvo mas o
menos constante con respecto a la velocidad de mortalidad de 1las
plantas, ya que para el dia 20 de diciembre todavia se contaba con un
308 de sobrevivencla aproxlimadamente; situacién que no estuvo presente
de fgqual manera en 1los otros tratamientos, pues exlstisé mayox

variabilidad en su comportamiento y resistencia.

El tratamiento "C" (var. Haysllip), ademas de mostrar poca
adaptabilidad, baja produccién y poco vigor, resulté ser la mas
susceptible al ataque de los nemdtodos, perdiendo por completo sus
caracteristicas de reslstencia a otros patégenos, pues para el dia 20 de
dliciembre se tenia el 10% aproximadamente de plantas vivas, pero sin
ninguna oportunidad de llegar a cuajar un solo £fruto, situacién que se

refleja en el comportamiento grafico de este tratamlento.

Todos los tratamientos mostraron en mayor o mener grado
susceptibilidad al ataque de los nematodos, pues las condiclones
amblentales que se presentaron durante el experimento resultaron
benéficas para estos patdégenos, a tal grado, que rApldamente alcanzaron
niveles muy altos de agallamiento en las raices, ocasionando la muerte
progresiva de todas las plantas estableclidas en la experimento, con lo

cual se demuestra lo mencionade por Palaclios A., y Sosa Moss (1972), que
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sefialan la reduccién de los rendimientos hasta en un 75% debido a los

nematodos de este género.

En todos los tratamientos del ensayo se observé, en su momento,
claramente el ataque severoc de los nematodos, esto quiere declr, que
bajo las condiclones que se presentaron las poblaciones de los
nemAtodos, éstos se reproducen rapldamente y qgue una de las posibles
fuentes de infestaclén es el agua utilizada para el riego de toda esta
reglén, ya que de acuerdo a una investlgacién realizada posteriormente
Be encontrd que la mayoria de los terrenos o parcelas de rilego presentan

el mismo problema

Bajo las condiciones actuales de los terrenos de riego en esta zona
agricola, es imposible tratar de producir tomate rojo o cualquier otro
cultivo susceptible al ataque de los nemAtodos pertenecientes a este
género, hasta que no se lleve a cabo un programa o método de combate
tendiente a disminulr hasta donde sea posible el alto nivel de poblacién
presente en estos suelos, ya sea por medlo de control guimico, cultural

o el mas indicado dependiendo de las condiciones presentes en la zona.

En el caso de este experimento, se tuvieron pérdidas del 50% al 60%
debido a este patégeno, que generalmente no es ficil detectar si se

encuentra en bajas poblaclones ya que las plantas no maniflestan ningun
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sintoma bajo estas condiclones, aunque el nemdtodo ya se encuentre
ocasionando dafios, por 1o tanto, 1la aplicacién de fertilizantes,
insecticidas y fungictdas resulta en ocasjones 1nutil; el atague se
llega a detectar cuando las plantas muestras sintomas severos en el
desarrollo de las plantas, comenzando por un amarillamiento general de
hojas y tallo, achaparramlento, necrosis, pudriciones de tallos, frutos
y ralces e incluso la muerte progresiva de las plantas ocaslonadas por
la presencia de otros patégenos que dlflcultan su detecclén y control,
puesto que se llegan a confundlr los diversos sintomas con deficienclas

nutricionales o con algunas otras enfermedades.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y al desarrollo del

experimento se concluye lo siguliente:

1. La variedad gque mejor respondié a las condiciones amblentales
de la zona de estudio, con una producclén total de frutos de 385.000

kilogramos, fue la variedad Ace.

2. Todos los tratamientos respondieron positivamente a 1las
aplicaciones de insectlcidas y funglcidas utilizados para el control de
las plagas y enfermedades, ya que el :ultlvp se mantuvo llbre de ataque
alguno por un periocdo de 15 dias o mas, por lo cual se realizaban las
aplicaciones cuando era verdaderamente necesarlo de acuerdo a las
inspeccliones realizadas dlarlamente, lo anterxior se mantuvo hasta el

momento en que se detectd el atague de nemdtodos

3. Los productos quimicos utilizados para el control del complejo
patolégico en el cultivo, demostraron ser eficlentes para controlar a

las plagas y enfermedades gqgue se presentaron durante el experimento.
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4. Las condiclones edaficas y ambientales de la reglén se
consideran viables para el cultivo de tomate rojo, ya sea bajo el
sistema de piso o el sistema de tutorado, tanto para variedades de tipo
industrial como para variedades de consumo fresco, en slembras de

temporal o en condiclones de riego.
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CUADRO No. 4

COMPOSICION QUIMICA

VALORES NUTRITIVOS DE UNA PORCION COMESTIBLE

DE 100 GRAMOS DE TOMATE,

CRUDOS Y ELABORADOS

NUTRIMENTOS CRUDO ENLATADO* S0PA JuGo
Agua (%) 94 94 69 94
Calorias 19 21 106 19
Potreina (q) 0.7 0.8 1.8 0.8
Grasa (g) Trazas Trazas 0.4 Trazas
Hidratos de

carbono (g) 4 4 25 4
Calclo (mg) 12 6% 22 7
Fésforo (mg) 24 19 50 18
Hierro (mg) 0.4 0.5 0.8 0.9
Potasio (mg) 222 217 363 227
vitamina A (U.I.) 822 900 1399 798
Tiamina (mg) 0.05 0.05 0.09 0.05
Riboflavina (mg) 0.04 0.03 0.07 0.03
Niacina (mg) 0.7 0.7 1.6 0.8
Acido ascérbico (mg) 21 17 15 16

(*) 86lidos solubles

{(**) Producto al que no se han agregado sales de calcio

FUENTE: USDA HOME AND GARDEN BOLLETIN No.

Villarrsal, 1982.
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CUADRO No. 5 TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES (MAXIMA Y MINIMA)
REGISTRADAS DURANTE EL PERIODO DE JUNIO A DI-
CIEMBRE DE 1991.

Mes Maxima Minima
Junio . 30.9°C 24.2°C
Julio 'zs.2°q ’ 22.8°C
Agosto . 29.6°C 22.7°¢C
Septiembre 28.8°C 22.4°C
Octubre 29.1°C 23.0°C
Noviembre 30.3°C 20.9°C
Diciembre 29.9°C 19.8°C
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