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RKSUKKll 

En el Hunlclplo de José Azueta, Gro., las hortalizas constituyen 

una de las principales demandas alimenticias de la población urbana Y 

campesina, el tomate rojo (Lycoperslcon esculentum. Hlll. ), ocupa un 

lugar especial dentro de la demanda que existe en el mercado regional, 

sltuaclón que se agrava al carecer de técnicas adecuadas y oportunas 

para su cul t 1 vo por parte de los agr lcul tares del estado. 

Las caracte:z:lsticas sobresalientes de adaptabilidad a diversas 

condiciones ambientales y su alto potencial productivo que proporciona 

el cultivo de tomate rojo (Lycoperslcon esculentum. Hlll.), bajo 

condiciones de manejo intensivo y alta inversión es considerado con 

buenas posibilidades de adaptación como alternativa para estabilizar la 

demanda de la población guert:erenee. 

Esta investigación fue realizada en el ejido La Laja, Gro., bajo 

condiciones de tempot:al, con la finalidad de obtener la lnfot:mación 

necesar la para la explotación comet:cial de esta hortaliza en la t:eglón, 

aportando los conocimientos teót:lco-prActicos que hagan posible su 

producción en forma adecuada. se evaluat:on cuatt:o variedades de tomate 

t:ojo {t.ycopersfcon es:culgntym Hlll. J, para consumo ft:esco 

principalmente para observar su comportamiento y desarrollo en la 

reglón. 

i1 



El parimetro a evaluar fue 6nlcamente el rendimiento total, con el 

propósito de cuantificar la respuesta de las variedades a las mismas 

condiciones ambientales y de manejo, ya que se considero necesario 

hacerlo de esta manera por carecer de otro tipo de información que nos 

permitiera realizar alguna comparación con otra variedad adaptada a la 

reglón. 

Los resultados del ensayo indicaron que la variedad ACE registró la 

mejor producción total de fruto8. Todas las variedades respondieron 

positivamente a las condiciones ambientales de la reglón, asl como al 

manejo al que fueron sometidos, lo cual indica que existen 

probabilidades de adaptac.lón de las distintas variedades de tomate rojo 

(Lycoperolcon e;,culentum. Klll. ) 1 en toda el Area municipal de 

Zlhuatanejo, Gro. 



I. INTRODUCCION 

Actualmente el cultivo de tomate rojo (Lycooecsicon esculentum. 

Hill. ), ocupa un lugar importante entre los productos hort1colas a nivel 

nacional, como mundial; debido a que constituye una de las principales 

fuentes de ingresos en la comercialización de los productos agr1colas; 

a su alto valor nutritivo Cr1gueza en vitaminas y minerales), por su 

sabor universalmente reconocido y apreciado, a la variedad de usos, los 

cuales favorecen la gran demanda que tiene tanto para el consumo fresco 

como para la industria, y por 1Utimo su capacidad de adaptación a 

diversas condiciones ambientales, que hacen posible su producción a 

través de casi todo el afta. 

A nivel nacional, la producción de tomate rojo es la mAs elevada de 

todas lat1 hortalizas, la misma situación se presenta en cuanto al valor 

de la producción; con respecto a la superficie, es superado por el 

cultivo de la papa y el chile. En cuanto al valor de la producción y 

con respecto a todos los cultivos, el tomate rojo ocupa el quinto lugar 

superado sólo por los cultivos de malz, trigo, sorgo y algodón. Pero 

debe tomarse en consideración, que tales cultivos utilizan una 

superficie considerablemente superior a la del tomate rojo; asl tenemos 

que mientras el tomate rojo tiene una superficie anual de 

aproximadamente 70 mil hectáreas, la superficie de los primeros tres 

supera el millón de hectáreas y en el caso del algodón la superficie es 

superior a las 300 mll hect.ti.reas. (Murillo, 1989). 



Esta hortaliza posee una gran capacidad de adaptación a las 

divereas zonas agricolas del pais, pues son muchos los estados en los 

cuales se le puede cultivar, sobresaliendo en orden de importancia los 

:siguientes: Slnaloa, Baja California Norte, San Luis Potosi, Horelos, 

Sonora, Jalisco, HichoacAn, Hidalgo, Guanajuato, Tamaulipas, Veracruz y 

Puebla. (SARH - Sistema Integral de Informac16n, 1989). 

En cuanto a la superficie, la participación del cultivo de tomate 

rojo en relación a todas las hortalizas, es de aproximadamente el 20'\, 

con respecto a la producción el 32'\. con respecto al volumen de 

exportación, participa con el 36~ aproximadamente •. (CNPH, 1988), El 

consumo "per-capita" anual es en pi::omedio de 13 kilogramos, con una 

tendencia al incremento. 

En 1985, México ocupó el undécimo lugar en el mundo en la 

producción de tomate rojo, dedicando 96, 329 hectAi::eas, con un 

rendimiento promedio de 23. 3 toneladas por hectárea y con una producción 

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

En 1987, el total de la superficie dedicada a la pi::oducc16n mundial 

de tomate rojo fue de 2 1 619,000 hectáreas, con un rendimiento promedio 

de 23. 4 toneladas por hectárea con una producción de 61'363, 000 

toneladas. (FAO, 1988). 



Para el affo agricola de 1988, a nivel nacional se sembraron un 

total de 76,938 mil hectareas con una producción de 1 1 980,113 toneladas. 

(SARH-DGEA, 1981-1988). Poz: otra paz: te, es un cultivo gue requiere una 

considerable cantidad de mano de obra y por tanto es importante en la 

generac 1 ón de empleos; adem.tls es un cultivo de ex por tac i ón gue 

contribuye a la captación de divisas; asi en 1988, se exportaron un 

total de 465, 149 toneladas, con un valor aproximado de 242 1 580, 212 

dólares. (SECOFI, 1988). 

Papa el estado de Guerrero, el tomate rojo constituye una de las 

principales necesidades alimenticias en el sector rural y campesino, ya 

gue actualmente, sólo en las Areas urbanas y turistlcas se tiene el 

producto disponible y en condiciones sanitarias aceptables, debido 

principalmente a una mala distribución del producto, ocasionando cierta 

escasez y por consiguiente un precio más elevado. 

Por otro lado, el estado de Guerrero no aparece ni siquiera entre 

los Oltlmos doce lugares de los estados productores a nivel nacional, lo 

cual constituye el punto de partida para impulsar la producción y 

explotación del cultivo de tomate rojo en este estado, mediante 

prog:amas de investigación perfectamente estructurados y elaborados, 

basados en estudios agrocllmatlcos previamente realizados. 



1.1 Objetivos 

a) Obtener información sobre el comportamiento de cuatro 

var !edades de tomate rojo, con el propOsi to de establecer el paquete 

tecnológico adecuado para la región correspondiente, basándose en las 

carencias y los problemas que se presentan durante el ciclo del cultivo, 

teniendo como meta primordial, incrementar los rendimientos del 

producto. 

b) Determinar a través de su evaluación, el desarrollo y 

comportamiento de cuatro variedades de tomate rojo, con el objeto 

principal de observar y seleccionar aquellas que respondan mejor a las 

condiciones ambientales presentes en la zona de e:studlo, para su 

explotación comercial. 

c) Encontrar que tipo de almAclgo responde mejor a las 

necesidades del experimento y a las condiciones de la reglón. 

d) Proporcionar la información necesar la 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 prevención y control de ellas. 

1. 2 Hipótesis 

El cultivo comercial de tomate rojo en Héxico posee buenos 

rendimientos en base a las técnicas agronómicas y a las condiciones 

ambientales que prevalecen en los principales estados productores. por 

lo tanto, de acuerdo a las condiciones ambientales presentes en la zona 

de estudio, es de esperarse que se obtenga un buen desarrollo, 

comportamiento y rendimiento de las variedades utilizadas en el 

presente trabajo de lnvestiqaclón, 



II. REVISION DE Ll'l'ERATURA 

2 .1 Antecedentes 

Actualmente los productores hortlcolas y pr inclpalmente los 

productores de tomate rojo, poseen cierta tecnologla que les permite 

obtener una producc16n aceptable· de este producto, pero aquellos 

productores que inician en los procesos y técnicas del cultivo de tomate 

rojo en especifico, deben tomar en conslderaci6n todos los factores que 

intervienen en la producción de esta hortal iza, para lograr el óptimo 

aprovechamiento de los recursos y figurar asl entre los principales 

productores de tomate rojo en el pals. 

Con respecto a los factores que se deben tomaz: en conslderacl6n, 

existe en la actualidad cierta tendencia a cultivar en mayor grado 

hlbrldos de tomate, ya que en la década de los 70's, las variedades de 

tomate rojo tanto de crecimiento determinado como indeterminado para 

consumo fresco ten1an gran importancia en Héxico, hasta el inicio de la 

época de los B0 1s, cuando se introdujeron casi en forma masiva los 

hlbrldos, de manera que en la actualidad, las variedades están siendo 

desplazadas por los diversos hlbrldos que existen actualmente en el 

mercado. 

La tendencia existente en la actualidad de cultivar hibrldos se 



refleja en el nti:mero cada vez m.is reducido de variedades existentes en 

el mercado, que aparentemente están siendo desplazadas por los hibrldos. 

Debido a ciertas ventajas que ofrecen los hibridos .para las zonas 

altamente tecnificadas, los productores se inclinan un poco más al uso 

de éstos, situación que se refleja en las compai'ilas vendedoras o 

productores de semillas, las cuales reducen la producción de variedades, 

ocasionando con esto una cierta escasez en zonas poco tecnificadas que 

no poseen recursos suficientes para la adqulslción de los hibridos de 

tomate rojo. 

Si bien es cierto lo anterior, no debemos olvidar que a pesar de 

esto, las variedades siguen conservando una singular importancia dentro 

del mercado nacional e internacional, ya que existen materiales que 

proporcionan casi los mismos renc11mientos, calidad de fruto y opciones 

de manejo a un costo de producción milis bajo; por otro lado, no se puede 

negar el papel que juegan las variedades en trabajos experimentales de 

mejoramiento genético, que dan la pauta para obtener nuevos materiales 

o nuevos hlbridos, con mejores caracteristicas para incrementar aún más 

la producción, en este caso, de tomate rojo( Hondofiedo 1987, Hurillo 

1989). 

Zamudio (1982), e9tableci6 en el Valle de Valsequlllo, Pue., una 

evaluación de rendimiento de J.S genotipos de tomate con el objeto de 

determinar los materiales milis sobresalientes para recomendarlos en la 

reglón. En el trabajo concluyó que los mejores genotipos fueron: Peto 



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

por hectllrea respectivamente. 

Dllvila (1982), evaluó en 2 fechas de siembra, cinco lineas de 

tomate en base a su rendimiento y calidad de fruto para procesado; 

determinando que el mayor rendimfento se obtuvo en la primera fecha de 

siembra, ya que la temperatura nocturna tuvo gran influencia sobre los 

requerimientos del cultivo, asl mismo se obtuvo mayor tamafto de fruto 

por haber existido temperaturas nocturnas adecuadas para el desarrollo 

del cultivo. 

En el estudio sobre fechas de siembra, para evaluar rendimiento y 

calidad industrial de variedades,hibridos y linean sobresalientes de 

tomate en la reglón del Valle del Fuerte; Retes (1983}, definió gue para 

el caso de la primera fecha de siembra, los materiales que superaron o 

igualaron a los testigos UC 82-B y Campbell 34 con 77.J y 74.5 ton/ha., 

respectivamente de fruto útil, los consideró sobresalientes. 

Con respecto al rendimiento, para el caso de la primera fecha, los 

materiales mas destacados fueron: el hibrido XPH 898, ast como las 

lineas Nl.ttgara 3048 y KS-5715 con 90.2, 85.2 y 87.5 ton/ha. de fruto 

O:til respectivamente. De éstas, XPH 898 fue la mejor en calidad 

industrial. En la segunda fecha de siembra bajo condiciones cllmatlcas 



mAs adversas, los hlbridos XPH 895, XPH 898, XPH 897 y las lineas 

Nl.&.gara 3047, XP 672 y XP 600 fueron los más destacados en 

rendlmiento,pero en calidad industrial, ninguna de las anteriores se 

consideraron superiores al testigo. 

Osuna ( 1983} (Citado por Ramirez, 1989}, evaluó el comportamiento 

de 46 variedades de tomate de tipo industrial en siembras de octubre a 

diciembre bajo condiciones de riego, con el objetivo de determinar 

rendimiento de campo y calidad industrial. Los resultados que obtuvo en 

rendimiento, indicaron que los materiales más sobresalientes fueron: c-

34, Cal-.J-(TtO, Mecheast 22, Napoli VF, VF 65-433 y Roma VF. 

Ademas observó, que de acuerdo a la fecha de siembra, el 

rendimiento decrece notablemente, los sólidos solubles disminuyen 

(grados Brix), mientras que el contenido de Acido citrico aumenta, es 

decir, las caracterlsticas industriales se ven afectadas, al tener 

siembras tardlas. 

GonzAlez ( 19 83), con el objeto de seleccionar mater la les 

sobresalientes, comparó 13 11 neas de tomate, basAndose en su rend lrnlento 

y calidad de fruto, concluyendo que las mejores 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 Ramlrez 

1989), estableció lotes de observación con el fin de evaluar y depura:c 

45 va:cledades de reciente introducción bajo condiciones de temporal pa:ca 

su adaptación al sistema de piso. Encontró que es posible el cultivo 

de tomate para uso indust:cial bajo el sistema de siembra de piso, ya que 

hubo materiales que se compo:ctaron bien, entre ellas destacaron: PSR 81, 

UC 82-B, E-6203, Petroplde 11 (hlb:cldo) y PSR 3968. 

GonzAlez (1984), comparó 6 variedades de tomate con el propósito de 

evaluar su rendimiento y calidad de fruto. Utillz6 el método de 

trasplante, pai:a lo cual, produjo plántulas en charolas de poliestlreno; 

la vai::Ledad 9 F 5 1-2-3-1 obtuvo el mejor rendimiento con 52.9 ton/ha., 

asl como el mayor nUmero de frutos en los cuatro cortes reallzado3, por 

otro lado, la variedad UC 82-B registró el más bajo rencHmiento con 

15.25 ton/ha., ademtls de presenta:c una gran cantidad de fi:utos de 

desecho. Los materiales presentaron un comportamiento favoi::able 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 var labilidad del pinto del tomate. A 

temperaturas de 20ºC y 25,,C e 1nten5idades de luz elevada se presentan 

10 



slntomas como clorosis en hojas basales, arrugamiento, eplnastla y 

achaparramlento general de la planta, bajo estas condiciones los 

slntomas se manifiestan severamente en tanto gue a baja intensidad se 

presentan en forma moderada. 

Bajo la misma intensidad de luz y con temperaturas de 30°C las 

plantas inoculadas expresan manchas cloróticas en forma de anillos 

concéntricos, mientras que a intensidades de luz baja sólo se expresa un 

leve mosaico. 

La concentración del virus, la edad del hospedante y la interacción 

entre el virus del mosaico del tabaco y el virus del enanismo arbustivo 

que provocan el sindrome de "hoja filoforme" están lntlmamente 

relacionados con la temperatura a la cual se desarrollan las plantas, 

CHonreal, 1978). 

Los fungicidas Oacobre H, Clorotalonll y Bravo s han mostrado un 

buen control qulmico sobre el tizón temprano (~ ~), y la 

mancha gris {~ il.i.Y.m., SP.) en tomate; el promedio en las dosis de 

aplicación varlan de 2 a 4 litros por hecta.rea con una eficacia en su 

control de 89 al 96\.. Por otro lado, el Hancozeb y el Hetalaxil ma.s 

Hancozeb muestran poco control y baja eficacia para ambas enfermedades, 

siendo la dosis de aplicación de 1 a 2 kilogramos/ha. En ambos casos, 

11 



las concentraciones no mostraron efectos -de fltotoxicldad al cultivo 

bajo tales condiciones de manejo (Ugalde, 1989). 

Los mejores rendimientos que se han obtenido en tomate rojo se 

registran bajo espaciamientos de 30 cms. entre plantas, al aumentar esta 

distancia el tamano de los frutos· es mayor, sin embargo, el rendimiento 

se reduce significativamente. Con respecto a lo anterior, Gómez (1981}, 

evaluó la calidad de fruto basAndose en la aplicación de S fungicidas, 

de los cuales el Agrlmicin 500 y Haneb 80 resultaron más efectivos para 

mejorar la cal !dad 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 y tercer corte con respecto a la producción, se registró 

la mejor calidad. En el caso de frutos de rezaga, su promedio disminuye 

con el espaciamiento de 50 cms. pero obviamente la producción es menor. 

Ramlrez {1989), evaluó 25 genotipos de tomate de tipo industrial, 

con el propósito de seleccionar y recomendar los mejores materiales en 

base a su comportamiento y producción. De acuerdo a las caracteristicas 

agronómicas expresadas por los materiales evaluados, sobresalieron en 

orden de importancia los siguientes: el hibrldo XPH 5040, las variedades 

Cal J-(TH) E-6203, Rlo Grande y Peto 94-c 

12 



De los materiales mencionados anteriormente, los cuatro últimos se 

consideran los genotipos viables como alternativa para los agricultores 

de la región siendo necesario definir posteriormente su rentabilidad 

económica con el propósito de manejarlos adecuadamente. Por otra parte, 

el genotipo regional conocido como "chino" presenta cierta tolerancia al 

enchinamiento, por lo cual el autor sugiere se le sea considerado en los 

progi:amas de mejoramiento genético. 

López (1980), realizó una investigación con el objeto de estudiar 

la interacción de los nemt..todos noduladores de la ralz con hongos 

fitopatógenos del suelo en el cultivo de tomate. A niveles altos de 

inóculo (25,000 hueveclllos/maceta), del nemAtodo es afectada 

significativamente la altura de la planta, el peso seco del follaje y se 

reduce la producción de frutos en un 33. ª'. 

Por otro lado, la pt:esencia de fitopatOgenos como ~ 

oxysporym sp. Lycoperslcl y Phytophthora ~ aunado al ataque del 

nemt..todo nodulador (Meloidogyne 1 ncqgn l ta), ocas lona un efecto de 

lnteracc16n entre ellos originando que algunos materiales como ACE VF S~ 

y Homestead 61 pierdan sus caracteristicas agronómicas reduciendo 

considerablemente su respuesta a las prActicas agronómicas que se le 

t:ealicen, siendo un peligro potencial para la producción de este cultivo 

bajo estas condiciones de trabajo. 

13 



Para controlar enfermedades fungosas que atacan a la raiz del 

tomate en hidroponia. Leyva (1987), llev6 a cabo un experimento bajo 

condiciones de invernadero, evaluando la patogenicldad y sinerglsmo de 

~ y EY.rul..C..1Ym. separados y .:-~~.::C'.!.ados en los materiales Walter, 

Tropic y Homestead sao, se adiciono como posible control quimico el 

fungicida "Promyl" y para el ·control biológico a los organismos 

antagónicos Trlc:hodermii harzlanum y Asgergulllus falvipens. 

El control biológico y cultural representa una alternativa para 

controlar a ~ aphanldermatum y ~ oxysoqrum en condiciones 

hldropónlcas, ya que dichos patógenos daf\aron en menor proporción la 

ralz de tomate, en cambio el control quimico no produjo los resultados 

esperados bajo estas condiciones. La variedad Walter mostró mayor 

resistencia al ataque de ambos patógenos, mientras que la variedad 

Troplc y Homestead 500 se mostraron tolerantes a dichos patógenos. 

Rodrlguez (1981), realizó un estudio sobre el efecto del compuesto 

Carbofurtm S.T., para el control de Hcloldogyne lncognlta en el 

desarrollo del tomate bajo condiciones de invernadero. Las plantas 

tratadas produjeron un mayor nOmero 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 agron6mlco y económico. 
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El compuesto carbofurAn retarda la aparición de módulos en la raiz, 

aunque no controla durante todo el ciclo, por lo tanto, es recomendable 

una segunda aplicación dirigida al suelo para proporcionar la protección 

complementaria hasta llegar a la etapa de la fructificación. 

Hern.tiindez (1986), evaluó la adaptación de ocho cultivares de tomate 

en la región de Harin, N.L. En su evaluación, el hlbrldo Royal Flush 

registró los rendimientos más altos en frutos de taman.o grande y 

mediano, pero debido al costo de su semilla se recomienda sembrat 

variedades equivalentes en la reglón como son: Supermarket, Waltet 

Monterrey, walter, Homestead 2.C y/o Floradade. Algunos de los 

materiales anteriores ofrecen rendimientos altos en calidad comercial de 

frutos de tamaf'lo pequen.o y mediano. 

De tal manera, debido a la precocidad mostrada por cada uno de los 

cultivares en el ensa.yo, se recomienda al hibrido Royal Flush y a la 

var !edad Supermarket para cosechas tempranas; las var 1 edades 

Ponderosa, Homestead 24, Walter, Walter Monterrey y Floradade para 

cosechas intermedias y por Oltimo, a la variedad Wlnner para cosechas 

tardlas, tales recomendaciones realizan de acuerdo al mejor 

rendimiento mostrado en cada uno de los cortes. 
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Gonzc\lez (1988), probó el comportamiento de 10 genotipos de tomate 

bajo siembras de ciclo temprano, encontrando que es posible su 

producción aunque la calidad del fruto sea menor. El h!brido Summer 

Flavor 5000 presenta buenos rendimientos y calidad de frutos, por lo 

cual se afirma que se encuentra entre los mejores h!bridos del mercado 

actual. 

En cuanto a las recomendaciones para las variedades de polin1zac16n 

libre se tiene lo siguiente: la variedad Floradade proporciona 

rendimientos similares a los de algunos hlbrldos, sobre todo en calldad 

de fruto, por lo tanto, se confirma su buen comportamiento obtenido en 

trabajos anteriores. 

G6mez y Valencia ( 1988), evaluaron la interacción del nematodo 

~ ~ con F...Y.li.cJ.wn. oxysporym sp Lycopecslcl y su posible 

control blol6glco con Paecllomyces lllaclnys en el cultivo de tomate; en 

el ensayo observaron que ambos patógenos ocasionan una sintonatologla 

caracterlstica, tanto el nivel de inóculo del nem~todo como del hongo 

es determinante en la sever ldad de los danos ocasionados a las plantas. 

La combinación de ambos patógenos ocasiona dai'\os sumamente severos 

a las plantas de tomate incluso a niveles bajos, lo cual indica la 

existencia de una interacción; por otra parte, la presencia de 
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Paectlomyces lllaclnus bajo estas condiciones no alteró en lo mas minimo 

la acción combinada de estos patógenos, lo cual indica que no existió 

ningOn control de tipo biológico en el experimento. 

Lima y Hatees ( 1988 J / evaluaron el efecto y las posibles ventajas 

sobre el uso de los acolchados en el cultivo de tomate. En este trabajo 

observaron que el material de tipo negro opaco logró adelantar con 10 

dlas el inicio de la floración, siendo que esta no es su principal 

caracteristlca, se mantuvo un microambiente más o menos estable al 

permitir una fluctuación reducida de temperatura y humedad, se reduce el 

nOrnero de r legos, regulando la evaporación con lo cual el rendimiento de 

tomate se incrementó en un 40'\. De tal forma que el uso de los 

acolchados en el cultivo de tomate constituye una buena opción de 

manejo. 

Pozas (1989), realizó un experimento con el fin de encontrar la 

interacción genotipo-ambiente en el cultivo de tomate, para lo cual, se 

eligió la reglón de Valsequillo, Puebla. De aqul, la localidad se San 

S. Huixcolotla es el ambiente mAs favorable para el cultivo de tomate, 

mientras tanto, el ambiente menos favorable resultó ser la localidad de 

Tecamachalco y por O.ltimo la localidad de Tochtepec se considero dentro 

de un ambiente intermedio. 
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Considerando el rendimiento comercial obtenido por algunos 

materiales, asl como su estabilidad mostrada durante el experimento se 

consideran viables para cultivarse en la región de Valseguillo; estos 

materiales 5on: Macero II, PSR 81, Peto 98 Cal J (TH), Peto 81, UC 82-C 

y Cambell 43, las 3 últimas se recomiendan sólo para ambientes 

favorables, dado su comportamiento y sensibilidad para responder a 

condiciones 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 reglón en caso de no 

disponer de las variedades más estables y de mayor rendimiento. 

El cultivo de ~ ~ y la incorporación de sus residuos, 

reduce slgnlflcatlvamenle las poblaciones de nemtAtodos agalladores 

(Keloldoqyne incognita), en los cultivos de tomate y chile, con lo cual 

se obtiene una mejor producción de frutos, ademtlis la asociación de estos 

cultivos merma las poblaciones de áfidos vectores de virus. 

Por efectos de la rotación de plantas de flor de muerto y su 

incorporación de residuos orgánicos ofrecen al agricultor una tasa de 

retorno marginal de 347.33% y 77.92' en tomate y chile respectivamente, 

de acuerdo al estudio económico realizado sin tomar en cuenta la 
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comercializac16n de las flores de '.r..a... ~. 

Los exudados de las ralees y los productos resultantes de la 

descomposic16n de los tejidos de '.l.....~ tienen un efecto nematlcida 

sobre las larvas infectlvas, siendo este efecto duradero, de tal manera, 

la rotación e 1ncorporac16n de los residuos del cultivo de flor de 

muerto puede sustituir el uso de nematicldas para el control de la 

":Ucamllla", además de considerarlo como base para un sistema de manejo 

integrado de tt.... lncognlta. 

Periodos prolongados de terreno limpio y libre de malezas, reduce 

slgnlflcativamente las poblaciones de tL.. lncognita. aunque esto impllca 

mantener la tierra ociosa por lo menos, durante un ciclo agricola. 

(Castro, 1989). 

El orégano posee ciertas propiedades antihelminticas que pueden 

causar dafios a los nematodos, de tal forma que no es paras 1 tada por 

ellos, esta Información necesita ser analizada a fondo para comprobar 

que efectivamente tales propiedades provoquen en H......~ su muerte, 

parálisis o disminución de las poblaciones existentes (Ordoftez, 1988). 
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Islas ( 1987), bajo condiciones de temporal estableció una 

comparación de comportamiento entre la variedad floradade y el hibr ido 

"Duke" en base a su rendimiento y calidad comercial, El rendimiento 

obtenido por el htbrido "Duke" superó a la variedad floradade en un 125-

bajo distintas condiciones de manejo, tales como mayor uso de 

insecticidas y fungicidas, podas, etc. La adaptación del hibrldo 11 0uke" 

en condiciones de temporal es aceptable en el municipio de 

Atlatlahuacan, Hor., debido principalmente a su buen comportamiento y 

resistencia a plagas y enfermedades, considerando que un manejo 

fitosanitario adecuado es determinante para lograr una buena calidad y 

rendimiento del cultivo. 

2.2 Sltuac16n actual del tomate rojo en Héxlco 

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 refiere. 

El cultivo del tomate está condicionado a reglones con una 

temperatura media anual de 15 a 29°C, siendo perjudiciales al 

crecimiento (durante el desarrollo), las inferiores a lOºC y las mayores 

de 35ºC, a~l como el exceso de lluvia lo cual propicia la aparición de 

enfermedades fungosas (Tizón tardlo y temprano prlnclpalmente). 
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(Guenkov, 1971). 

Por estas caracter 1stlcas y además por el tipo de suelos; la 

producción de tomate rojo en México, está concentrada en los estados que 

aparecen en el cuadro No. 1, en el gue además se muestra una relación de 

la superficie sembrada el rendimiento y producción por estados en el alfo 

de 1988. 

Cada uno de estos estados tiene una estación de crecimiento 

definida, logrAndose de esta manera un abasto continuo durante todo el 

afio a los diferentes mercados y centrales de abasto de la Repóblica 

Mexicana. 

2.3 Variedades de toa.ate ro:fo 

Existen varios parámetros que se toman en cuenta para clasificar 

las varledadea de tomate rojo¡ son muy numerosas por lo cual se hace 

necesar la su e las i f lcación. En cuanto a su hábito de cree imi ento, 

comportamiento del porte y ramiflcaclón encontramos variedades de 

crecimiento determinado, indeterminado e intermedio. 
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Los tomates de crecimiento determinado son generalmente de porte 

bajo y de producción precoz, la formación de inflorescencias se da en el 

extremo apical, las flores aparecen cada una o dos hojas y la primera 

inflorescencia aparece después de la sexta o séptima hoja. 

Los tomates de crecimiento lndete:z::minado alcanzan alturas de dos 

metros, son mAs tardlas, las flores no son apicales, sino laterales, 

aparecen cada tres hojas y el primer racimo se desarrolla entre la 

séptima y décima hoja, (Hondof'ledo, 1987). 

Estas caracterlsticas estan determinadas principalmente por el 

caracter genético de cada variedad; pero tal comportamiento puede variar 

de acuerdo a la adaptación a diferentes condiciones ambientales y de 

manejo. 

2.3.l Clasificación en base al corusu.o 

El destino del fruto es otra caracterlstica para clasificar las 

variedades de tomate rojo, este es uno de los criterios mas utilizados; 

pox lo tanto, desde el punto de vista del consumo las var !edades se 

clasifican en: 
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a) Variedades para con&umo fresco 

b) Variedades para consumo industrial 

e) Variedades de doble propósito 

Las caracter1sticas que deben reunir las variedades de consumo 

fresco son las siguientes: 

l. Frutos redondos de buen taman.o, con una longitud de 5 a 7 

cent1metros y diámetro de 5 a 7 cent1metros. 

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

3. Frutos con un nOmero de lóculos elevado, generalmente mayor de 

cuatro. Los lóculos o celdas deben estar perfectamente llenos de la 

sustancia gelatinosa o placenta, es decir, no debe presentar huecos, 

para gue tenga un aspecto lo suficientemente suculento. 
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CUADRO No. 1 SUPERFICIE SEMBRADA, RENDIMIENTO PROMEDIO 

r PRODUCCION EN TONELADAS POR HECTAREA 'i POR ESTADO 

ESTADO SUPERFICIE(Ha) RENDIHIENTO(TN/Ha) PRODUC. TON. 

l. S1naloa 25,936 29,456 763,937 

2. B.C.N. 4,325 36,410 157,473 

3. S.L.P. 6, 865 22, 765 156, 279 

4. Horelos s, 739 18, 452 105,876 

s. Sonora 3, 004 21, 448 64,432 

6. Jalisco 2, 654 24,078 63,902 

7. Hidalgo 2, 337 20,162 47,118 

8. Veracruz 2, 762 14,448 39,906 

9. HichoacAn 2, 268 16, 529 37, 487 

10.Tamaul1pas 3, 302 11,079 36, 582 

11.Guanajuato 1,954 11, 995 35,162 

12 .Puebla l, 493 15,382 22,966 

Todo México 69,568 242,203 1,616,394 

FUENTE: SARH - DGEIES (1988). ANUARIO ESTADISTICO DE LA 

PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL 1985. MEXICO. 
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4. Frutos de consistencia firme, con abundante pulpa o carne. 

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

radiales ni circulares. 

Las caracteristlcas que deben tener las variedades para consumo 

industrial son las que a continuación se mencionan: 

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

variedades tipo pera. 

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

la maduración sea mtls concentrada. 

c) Los frutos deben ser preferentemente de forma piriforme, 

cuadrados, ovalados o elongados. 

d) La concentración de sólidos totales (Grados Drix), debe ser 

mayor de '4. 
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e) El pH (potencial hldr69eno), debe ser menor de S. 

f) El nOmero de 16culos debe ser bajo; 2 a 3 o máximo 4. 

g) El porcentaje de Acldo Citrlco (relacionado estrechamente al 

pH), debe ser menor a 0.5\. 

h) La coloración de los frutos debe ser rojo intenso, entre mAs 

rojo mejor calidad, la coloración se toma generalmente en forma visual 

(aunque ya existe tabla de colores), y la clasificación va del 1 al 3, 

el 1 es el más rojo y en consecuencia el de mejor calidad. 

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

caracteristlcas, ya sea para consumo fresco o para consumo industrial 

tomando en consideración las oportunidades y condiciones de mercado. 

2.3.2 Clas1f1cacl6n en base al ciclo del cultivo 

Las variedades de tomate rojo tienen diferente comportamiento en 
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cuanto al ciclo vegetativo, de acuerdo a esto, las variedades se 

clasifican en: 

a) Tempranas. {de 90 a 120 dlas después del trasplante). 

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

c) Tardtas. (con m.tus de 140 d1as después del trasplante. 

(Hondoflero 1987, Hurillo 1989). 

2.4 Comportamiento y caracterlstlcas de las variedades 

utilizadas en el p1:esente trabajo de investigación 

A contlnuac16n se presentan algunas caracter1stlcas de 

comportamiento y desarrollo de las variedades Ace, Homestead 500, Flora­

date y Haysllp. 

ACE. Variedad de crecimiento determinado a sernldetermlnado, con 

ciclo vegetativo de 120 dias después del trasplante, con amplio follaje; 
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los frutos: son grandes redondeados, con el &plce y la base achatados, 

presentan de 5 a ? l6culos, son muy carnosos y de paredes gruesas,, 

cuando hay exceso de humedad los frutos pt:esentan ataques por ~. 

Se considera como una variedad de doble propósito. 

En México se siembra preferentemente en El Bajio y en los estados 

de Hidalgo y Puebla. Es originarla de California. Alqunas variantes de 

este material son: Ace SS VF, Cal-Ace, Ac:e-castle,. Royal-Ace, etc.,. se 

les puede cultivar bajo el sistema de tutorado o en cultivo de plso 

(arbustivo). (Petoaeed, 1986). 

Home.stead 500. va.rled.ad de porte grande y apariencia vigorosa, con 

qran cantidad de follaje,, lo que le permite prote9ei: a los frutoe de 

quemaduras de sol, con hAbito de crecimiento semidetermlnado. Produce 

frutos plurlloculares (de 6 a 8 lóculoe), de tamafto grande, redondeados, 

casi esféricos, lisos, flxmes y de color rojo intenso, llegan a pesar 

140 gr .. , resiste el transporte a grandes distancias, por lo cual es 

ideal para la exportación~ su ciclo vegetativo es de 100 dias después 

del trasplante.. 2n xesiatente al ataque de ~ tiene amplia. 

ada.ptabllldad, por lo cual se ha hecho muy popular. se le puede 

cultivar como tomate de vara (tutorado) o de piso (arbustivo); 

ca.racterl:stlcas muy similares presentan l.as vatiedades de la misma 

serle: Homestead, Homestead Elite, Homestead 61 y Homestead 24. 

(Petoseed, 1986). 
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Flora-dade. Es una variedad que se adapta perfectamente a los 

climas cálidos, de ciclo vegetativo semitemprano, con 77 dlas de 

maduración relativa; de porte vigoroso y desai:rollo grande, por lo que 

generalmente se le cultiva con sistema de tutorado, aunque presenta 

buenos rendlmlentos en cultivO de piso. P:coduce f:cutos de forma 

globular, de medianos a grandes, llegando a pesar 140 g:c., los frutos en 

la madurez completa presentan hombros de color verde oscuro, los frutos 

son de gran resistencia por lo que se le puede utilizar para transporte 

a qz:andes distancias. 

Es resistente a yertlclllium, E.lUlAú.um, stemphylllum y Alternarla. 

(Petoseed, 1986). 

Haysllp. Variedad de porte medio-alargado, con ciclo vegetativo 

semitardio, con 76 dlas de madu:caci6n relativa se le puede cultivar por 

el sistema de estacado (tutorado) o en forma arbustiva (de piso). El 

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

Es una variedad de aspecto vigoroso, teniendo alta producción aún 

bajo condiciones ambientales mlnimas. Es resistente a Verticllllum, 

~(Razas 1 y 2), Alternarla y Stemphylllum. {Petoseed, 1986). 
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2.5 Influencia de la temperatura (Unidades calor)., sobre 

las diferentes etapas fenológicas del tomate rojo. 

Un mismo evento meteorológico puede ser perjudicial o no, y a~n ser 

favorable segOn el momento del ciclo vegetativo en que ocurre, de ahl 

que para analizar las estadlsticas climatológicas haya que agrupar los 

datos ele acuerdo a los subper1odos vegetativos de la planta en cuestión; 

para ello es necesar lo saber cuando se siembra, cuando germina, cuando 

florece, cuando madura y cuando se cosecha la especia cultivada en el 

lugar. 

Todos los cultivos requieren un rango de temperatura que se 

encuentra entre los l lmi tes máximos, mlnimos y óptimos para complementar 

cada etapa de su desarrollo y puede variar apreciablemente dependiendo 

de la especie y variedad de que se trate. Debe tomarse en consideración 

que la temperatura óptima para un mayor desa:!rollo no necesariamente 

coincide con la del rendimiento máximo, por lo cual también influyen 

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

Los procesos fisiológicos que se efectOan dentro de la planta, 

tales como la fotosintesis, respiración y el crecimiento en general 

responden en una forma dl fer ente la temperatura, ast que la 
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temperatura óptima para cada función, si no son limltantes otros 

factores, puede ser muy diferente. Es por ello que no se debe olvidar 

la relación que existe entre el medio fisico en que vive la planta y su 

interacción con el clima. 

Un aspecto importante en la aplicación de unidades calor, es la 

relación temper.atura-planta, debido al efecto positivo o negativo en el 

crecimiento y desarrollo, por lo que a través de la caracterización de 

variedades y localidades se reduce el efecto negativo de la temperatura 

a través de una mejor selección de cultivo y sitios para su producción, 

(Orttz, 1987), 

La temperatura afecta notablemente todos los procesos fisiológicos 

para el desarrollo favorable de la planta, encontrando que para el 

tomate las temperaturas gue determinan en cierto aspecto su desarrollo 

son las nocturnas, ya que casi todos los procesos para el desarrollo 

ocurren por la noche. CJohnson y Hall, 1952). 

La planta adulta de tomate presenta un crecimiento mAs rApldo y una 

floración mas abundante cuando hay una diferencia de temperatura de lOºC 

a 12ªC entre la temperatura de la noche y la del dia; una alternancia de 

16ºC y 28°C es mucho mAs favorable que una temperatura constante de 

22ºC, o (lo que es aón peor), de 28°C. No se trata de una competencia 
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entre respiración nocturna y fotosintesis, sino de una mejor 

traslocaci6n de los productos elaborados por las noches, cuando éstas 

son frescas. (Hessiaen, 1976). 

El balance térmico bajo el cual maduran los tomates tiene gran 

importancia para su coloración. La sustancia purpurina (Licopenol, 

comienza a formarse a una temperatura de 12ºC a 15°C. En un rango de 

temperatura de 22ºC a 25ºC se forma mas intensamente, si la temperatura 

asciende a 30ºC comienza a destruirse y a temperaturas de 37°C a 40ºC 

los fxutos obtienen coloración amarilla. En este caso la temperatura 

alta puede causar quemaduras a los frutos, con lo cual disminuye 

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 frutos; el ciclo estival debe ser relativamente 

largo, precisando una temperatura media nocturna de 14°C. De 24:ºC a 31ºC 

la planta se desarrolla :z:ápidamente, a 33°c modera el ritmo de 

crecimiento y a 35°c se detiene. (Alderlini, 1976). 

En el Cuad:z:o No. 2, se :z:esume la influencia de la temperatura sobre 

las diferentes etapas fenológicas del tomate rojo. 
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2.6 Los nemtltodos fltopatógenos 

Los nemAtodos, organismos del Relno Animal, se consideran 

f1 topat6genos debido a que, como respuesta al dafto que ocasionan, las 

plantas presentan sintomas similares a los del ataque por agentes 

infecciosos. 

El hombre ha mantenido siempre una lucha tenaz en contra de los 

factores bl6tlcos y abióticos que merman la producción de los cultivos. 

En el caso de los nemAtodos su 1mportanc1a se incrementa a medida que se 

realizan mAs estudios encaminados a conocer mejor su comportamiento, 

formas de ataque, dispersión y sobrevlvencia, con el propósito de crear 

métodos de combate y formas de control mAs efectivos. 

Se han reportado a nivel mundial, grandes daños y pérdidas en la 

producción agricola debido a los nemAtodos, llegando en algunos casos a 

representar hasta el 40 6 50'\ de la cosecha total. su alto potencial de 

supervivencia se atribuye a su gran adaptabilidad a diversas condlclones 

ambientales y 

(Rodriguez, 1981}. 

su fAcll y relativamente rApida reproducción. 
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CUADRO No, 2 TEMPERATURAS CRITICAS DEL TOMATE ROJO 

Se hiela la planta 

Se detiene el desarrollo 

Mayor desarrollo de la planta 

Desarrollo Normal (media mensual) 

Hinlma 

Germlnac16n óptima 

HAxima 

Nascencia 

Pr imet: as hojas 

Noche 

Desarrollo d la 

Noche 

Cuaje Ola 

Rojo 

Maduración del fruto 

Amarillo 

Hlnima 

Temperatura del suelo óptima 

maxima 

mAs de 

- 2°C 

10-12ºC 

19-24°C 

16-27ºC 

lOºC 

25-JOºC 

JSºC 

18°C 

12ºC 

13-16ºC 

1B-21°C 

15-18ºC 

23-26ºC 

15-22°C 

30°C 

12ºC 

20-24ºC 

24ºC 

FUENTE: Serrano, 1978. Tomate, Pimiento y Berenjena en 

Invernadero 
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Estos fitopat6genos son definidos como: O:cganismos pseudocelomados, 

generalmente ve:cmifo:cmes, no segmentados con slmetrla bilateral y 

hexaradlal en la :ceg16n cefálica con cutlcula lisa o anillada y sistema 

muscular, nervioso, reproductor y digestivo, bien definidos. (Bauer 

1984; Rodrlguez 1981). 

2.6.1 Iaportancla econ6alca de loa ne~todos agalladores 

Los nemátodos agalladores son organismos muy nocivos para la 

agricultura, ya que tienen un amplio rango de hospederos y atacan 

cultivos agrlcolas de importancia económica. Las especies de 

Heloldogyne conforman una parte del Phylum Nematoda, pertenecen a la 

clase Secernentea (aparato excretor bien definido), orden Tylenchlda, 

super familia Heteroderoidea, familia Heloidogynidae ( Flllpyev, 1934). 

Hasta 1985 se hablan descrito cincuenta y cinco especies y dos 

subespecies del género Heloldogyoe (Hirsman, 1985). Las especies 

económicamente más importantes por su distribución y daftos que ocasionan 

a los cultivos son: tL.. lncognlta. H...... 1avani<::a. H....~ y l:L.. ~ 

(Taylor y Sasser, 1983). Estas cuatro especies son las mas diseminadas 

y comunes en el mundo y probablemente causan mayor daf'lo a los cultivos 

que la comblnac16n de todas las otras especies de Helotdogyoe. 
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La especie .tL.. lncognita está ampliamente distribuida en Héxlco, se 

le ha encontrado formando agallas en pimienta negra, barbasco, frijol, 

melón, tomate, ornamentales, alfalfa, plAtano y papa en diversas 

reglones agricolas; aparentemente, no hay cultivo gue escape al atague 

de esta especie. Su importancia económica en el pais es evidente al 

consignar los datos proporcionados por Palacios y sosa Hoss (1972), 

quienes enfatizan su amplia distribución en los estados de Slnaloa y 

Horelos en las áreas dedicadas al cultivo de tomate. Ademtis, de acuerdo 

con Sosa-Hoss (1973), tL.... b..aJ21.a. está presente en tabaco en el estado de 

Nayarit y en lechuga en Xochimllco, Distrito Federal, (SARH - Sanidad 

Vegetal 1987). 

2.6.2 Slntoaas caracterlstlcos ocasionados por neEtodos 

agalladores 

Los principales stntomas ocasionados por los nemlttodos aqalladores 

son los siguientes: 

a) Agallas en las ratees. 

son hinchamientos de la ralz causados por alteraciones en el 

metabolismo de los compuestos hormonales, que los nemáitodos inducen al 

al !mentarse; estos pueden estar dentro o no de las agallas. Estos 
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hinchamientos varian en tamai'\o de solo 1 mm., hasta mtls de 2 cm. Entre 

los nemAtodos que ocasionan este tipo de dan.o, figuran las especies de 

Heloidoqyne Mil~ y Xiphinema, 

b) Dan.os por enzimas, toxinas u otros metabolitos. 

Ademtts del dan.o mecttnico directo que ocasionan los nematodos, las 

secreciones que inyectan en los células vegetales al alimentarse son a 

menudo mtts perjudiciales, ya que se trata de enzimas, toxinas u otro 

tipo de metabolitos que pueden disolver la lamela media o las paredes 

celulares, o causar hipertrofias (formación de células gigantes), como 

en el caso de los nemtttodos agalladores de los géneros ~~ y 

~. 

e) Pudrlc16n de ralees. 

Los dai'ios en las ralees debidos a la acc.::lón conjunta de nematodos, 

bacterias y hongos, generalmente van acompaf'iados por sintomas no 

especlficos en las partes aéreas. Se nota una reducción del desarrollo 

y slntomas de deficiencias nutricionales, tales como: amarillamlento 

del follaje, reducción de rendimientos y baja calidad de los productos. 

Uno de los ejemplos mas conocidos es la lnte:cacc16n Meloldoqvne 

incognlta y ~ oxysporum f. sp. yaslnfec;tym plantas de 

37 



algodonero. (Bauer 1984; L6pez 1986 l. 

2.6.3 Deacrlpc16n del dafto y forma.a de ataque 

Los juveniles de segundo estado, se encuentxan libres en el suelo 

y pueden invadir cualquier parte de un vegetal que llega a estar en 

contacto con el suelo hUmedo, aó.n cuando, por lo general penetran sólo 

en la zona x:adlcal. Una vez dentro de los tejidos vegetales, la hembra 

se vuelve sedentat la y genei::almente cerca de la superficie radical, 

oviposita en una masa gelatinosa hasta 3,000 huevecillos. La formación 

de células gigantes (hipe:rtrofia e hiperplasia), inducida poz: los 

nemá.todos que se alimentan en los tejidos, produce una defoxmación en 

fotma de agalla en las ralees y a veces en otros 6:rganos. La gran 

cantidad de juveniles que se alimentan en las ralees ocasionan el 

debilitamiento de la planta y por ende, su desarz:ollo también resulta 

afectado; además, las agallas alteran el flujo normal de los nutrimentos 

y ftecuentemente, se foxman zonas necr6tlcas. En ocasiones ta1nbién hay 

prollferacl6n de ralees en el punto de invasión. A(in cuando la 

fo:rmac16n de agallas en las :i;a1ces no es caracter1st1ca ya que puede 

deberse a ottas causas, se ldentlflca pot la pxesencla de los nemit.todcis 

hembra y las masas de hueveclllos. ( Bauez: 1984; SARH-Sanldad Vegetal 

1987). 
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Taylor y Sasser ( 1983), reportan que las plantas hospedantes tienen 

muchos grados de susceptlbllldad; en las altas y moderadamente 

susceptibles, la reproducción del nemátodo es óptima y están más 

expuestas a ser daftadas en el campo por el nemátodo, incrementándose la 

población rápidamente a partir de una pequefia infestación en el terreno, 

reduciéndose la cantidad y la calidad de la cosecha. 

Los nematodos agalladores se umltiplican logarltmicamente por 

varias generaciones durante la época de crecimiento del cultivo; 

teóricamente se estima que si el 5% de 500 huevecillos producidos viven 

para reproducirse, los nUmeros de individuos serian 25, 625, 15, 625 y 

390, 625 en sólo cuatro generaciones 

En la mayorla de los cultivos altamente susceptibles, el síntoma 

más notable de la infección por especies de Meloldoqyne. es la presencia 

de engrosamientos fuertes en las ralees, llamados "agallas" y la 

formación de "mezquinos" en los tubérculos de papa; en las ralees 

secundar las las agallas son tan pequei'ias que miden l 6 2 mm. de 

dlllmetro, pe::o en las ralees primarias éstas pueden ser de un centlmetro 

o más grandes, pudiendo estar en ellas varias hembras; sin embargo, el 

taman.o 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 ademtJ:s las 

especies de Keloldoqyne producen otros efectos importantes en las ra1ces 

de las plantas, las altamente infectadas son mucho más cortas que las 

sana:i: y tienen menos pelos radicales; en consecuencia, el sistema 

radicular no utiliza óptimamente el agua y los elementos nutritivos del 

suelo; estos efectos están en función directa con la densidad de 

población del paras! to. 

Las hembras de las especies de Helgldgqyne se alimentan de las 

células gigantes que se mantienen activas por el continuo estimulo del 

nemtJ:todo. 

Los nematodos parásitos de las plantas se mueven por si mismos sólo 

a cortas distancias; la manera mtts usual de diseminarse es por el 

transporte de tierra y partes de las plantas infestadas que hace el 

hombre (tubérculos y otros sis temas rad leales); también pueden ser 

diseminados por el viento, agua de riego y lluvia, Implementos 

agricolas, envases y animales silvestres y domésticos. 

Los estados activos de la mayoria de los nematodos, son 

susceptibles a la desecación y los estados resistentes o de vida latente 

son los mas importantes para la diseminación a grandes distancias; el 

s:uelo y las partes vegetativas de las plantas protegen de la desecación 
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a los nemétodos a cortas y largas distancias. (Bauer 1984, SARH-Sanidad 

Vegetal 1987). 

Las especies de Heloidoqvne son parásitos especializados que no se 

ocultan en semillas verdaderas, pero si en tubérculos, en material de 

propagación vegetativa como rizomas, bulbos y ralees, etc., (Taylor y 

Sasser, 1983). 

2.6.4 Relaciones ne.a.todo-hospedero 

En la naturaleza, es frecuente encontrar a una patógeno asociado 

con otros micro-organismos, que pueden inhibir, acelerar o incrementar 

la enfermedad. Al respecto se sabe que Heloldoqyne spp., incrementa la 

susceptibilidad de algunos cultivos a otros patógenos o propician que 

variedades resistentes pierdan esta caracterlstica. Parece evidente que 

la interacción entre organismos patógenos se presenta con frecuencia en 

el cultivo del tomate atacado por ~ oxysporum sp. lycoperslcl en 

presencia de Heloidogyne spp., sin embargo, hay mucha controversia en 

cuanto a la pérdida de resistencia de dicho hongo en algunas variedades 

cuando Heloidogyn"" spp., esttl presente. (L6pez, 1980). 



Se dice gue una especie o variedad es hospedera de patógenos cuando 

responde positivamente a ciertos cambios gue el organismo induce a la 

planta,principalmente de tipo histológico, ent:r:e los que se encuentra la 

formación de células gigantes, las que representan un importante papel 

en el grado de infección del nematodo, ya que son las principales 

generadores de nutrientes en beneficio del nemAtodo. Razón por la cual 

se busca inhibir el desarrollo· de dichas células como un control 

biológico. (Rodr lguez, 1981). 

Las condiciones ambientales juegan un papel importante en el grado 

de desarrollo del nemAtodo, se ha observado que en suelos arenosos 

existe la presencia de mayor nümero de nemi1itodos gue en suelos pesados 

o de tipo arcilloso existiendo relación directa con la porosidad del 

suelo, y con el grado de humedad del mismo. Si los poros se encuentran 

llenos de agua, los nematodos tendrAn dificultades para su movimiento, 

pudiendo llegar a inactivarse. Sin embargo, suelos excesivamente secos 

son fatales también para ciertas especies. otro de los factores 

determinantes es la temperatura, la cual tiene efectos en aspectos como 

la ovlposlclOn, reproducc16n, movimiento, etc. En general el mejor 

desarrollo se produce entre los 20°C y 30ºC; fuera de estos limites se 

puede producir desde cierta reducción en el movimiento hasta inactividad 

o muerte, dependiendo de lo extremoso de la temperatura, (Bauer 1984; 

Rodriguez 1981). 
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En Heloldoqyne incognlta se ha observado que a temperaturas de 37ºC 

a 39°c, retardaban el ciclo de vida, asi como la oviposlción y el nOmero 

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

2.6.5 Procedimiento de control y erradicación 

El objeto bAsico del control de Heloidpqyne debe ser la reducción 

de la población del nemAtodo, para proteger e incrementar la producción 

del cultivo afectado. 

Antes de sembrar un cultivo susceptible a cualquier especie de 

Help1dogyne. deben reducirse en el suelo la cantidad de huevecillos y 

larvas 1nfectivas, tanto como sea posible, bien sea con el empleo de 

nematicidas, con rotación de cultivos o rnétodos especiales, tales como: 

inundación, desecación del suelo o barbechos consecutivos durante la 

estación seca. (Taylor y Sasser 1 1983), 

2.6.5.1 Métodos y tipos 
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a) Aplicación de plaguicidas. Los nematicidas son productos 

qulm1cos empleados para el control de nemátodos parttsitos de las 

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

nemAtodos que infectan el material de propagación. 

b) Los nemat1c1das más antiguos son fumigantes llgu1dos que se 

inyectan a presión directamente bajo la superficie del suelo, sin 

embargo, su apllcac16n no es económicamente costeable en areas de 

cultivos extensivos. Los nematicldas mas recientes son solubles en agua 

y se les conoce como nematlcidas no fumigantes; éstos son distribuidos 

a través del suelo por percolación del agua y penetran al cuerpo del 

nematodo por la cutlcula matándolos. 

Los tipos mAs recientes de nematlcldas son los sistémicos no 

fltotóxlcos que son absorbidos por las plantas, a tz:avés de las z:alces, 

después de su apl lcación al suelo, o por el follaje. (Taylor y Sa:sser, 

1983). 

2.6.5.2 Control blológlco 

El control biológico forma parte del amplio fenómeno del control 
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natural. El control biológico puede definirse como la regulación de las 

poblaciones, producida por determinado factor natural o por la 

combinación de varios de ellos, entre limites mtiia o menos uniformes, 

elevados o bajos y durante un cierto periodo de tiempo. 

Tales factores suelen clasificarse en dos grupos, bióticos y 

abióticos. Sin embargo, rara vez actO.an solos, aunque cualquiera de 

ellos suele ser el factor regulador clave, responsable de una densidad 

de población particular en una situación dada. 

El control biológico, en un sentido ecológico, puede definirse como 

la regulación de la densidad de población de un organismo por enemigos 

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

a) Antecedentes del control blológico: de los tejidos de 

Cruciferas, tales como nabo, col, col de bruselas, se liberan sustancias 

volátiles que contienen azufre, entre los vollitiles reportados se 

incluyen marcaptanos, sulfuros de varios tipos e lsotioclnatos. La 

toxicidad de estos voltiitiles se ha demostrado con muchos hongos, y en 

general los isotiocinatos son considerados sustancias biocidas. 

Basándose en lo anterior, E. zavaleta Mejia y R. I. Rojas Hartlnez 

( 1987), encontraron que al incorporar residuos de col en el suelo 

infectado con Heloldogyne lncogn\ta en cajas de Petri, los volátiles 

producidos durante la descomposlclón de col causaron la inactividad del 
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75\ al 100'\ de las larvas de Heloidogyne después de cuatro dlas de 

ex pos ic i On. 

Al incorporar loa residuos de col en macetas con suelo infectado 

con larvas de Heloldogyne en condiciones de invernadero, encontraron que 

los porcentajes de concentración de O. 5\ a 2. O\ provocaron una :reducción 

significativa de 68' a 96\ del agallamlento de ralees causando por 

Heloidogyne. También encontraron gue existe una relación directa entre 

la cantidad de col incorporada y el incremento en el peao seco de la 

parte aérea de la planta de tomate. Tanto la pudrición de ratees como 

la muerte de las plantas de tomate, causadas por invasores secundar los, 

se redujeron considerablemente. 

En 1938, Tyler (Citado por Ordonez, 1988), probo 29 variedades de 

cempasuchltl ~ ~ y comprobó que generalmente eran pobres 

hospederos de nematodos agalladores; desde entonces, una cantidad 

considerable de investigaciones sobre el tema se han venido realizando, 

obteniendo algunos investigadores evidencias del efectivo control de 

nemAtodos con ~ aunque en algunas otras investigaciones se ha 

obDervado un control pobre de los nematodos. 

Investigaciones recientes han dado una mayor claridad en la 

ldentlficac16n del no.mero de factores que afectan el control de 
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nemé.todos mediante el uso de esta planta. 

Entre los factores gue afectan el grado de control podemos 

mencionar: la variedad de ~ gue se utilice y su Jugar de 

procedencia, por ejemplo, las procedentes de Francia han demostrado un 

mayor control gue las variedades procedentes de Africa, otro factor es, 

el género y la especia del nematodo. Se ha visto que poblaciones de 

Pratylenchus y Heloldogyne pueden ser suprimidas en forma efectiva 

mediante el uso de variedades de ~procedentes de Franela. 

En un estudio en Georgia, selecciones de ~sudamericanos :t..._ 

~ suprimieron considerablemente poblaciones de Heloldogyne 

incognlta. tL.. ~ pero no suprimieron poblaciones de l::La... ~. 

Sin embargo, poblaciones de otros fitonemátodoa pueden 

incrementarse con otras especies de ~ como es el caso de 

Crlconemolde Taylor, Trlchodorus ~ Hooper, 

Hemlcvcllophora ~ Thorne, Rotylenchus ~ (de Hann), 

Filypyev y Pratylenchus spp., Nicoletzky. 

El empleo de plantas gue producen toxinas para los nem:.ttodos, tales 

como: flor de muerto, crisantemo e higuerilla, reducen la población de 



Heloldogyne. ya que al penetrar las larvas en la8 ra1ces de las plantas, 

mueren en pocos dias. 

También para el control biolOgico de los nematodos f1toparas1tos, 

se tiene conocimiento de la eficiencia de varios organismos del suelo 

que les causan la muerte; entre· ellos se tienen a hongos, insectos, 

acaras, protozoarios, virus e incluso los mismos nematodos. 

Existen dos tipos de hongos que matan a los nemétodos: los 

atrapadores y los parasitos. Los atrapa.dores capturan a los nem.itodos 

por medio de redes pegajosas, entre los géneros més conocidos están 

Athtgbotrys que formas anillos contrttctiles y redes adhesivas y 

Dactylella que producen nudos y argollas atrapadoras. 

Los hongos par.t.sl tos que infectan a las especies Heloldogyne. 

tJ enen esporas que se adhieren a la cut 1cula y germinan formando tubos 

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

agglllula (Taylor y Sasser, 1983). 

El hongo Paecilomyc:es lilacinus. penetra en los hueveclllos 

destruyendo el embrión; ataca también a las hembras en desarrollo y se 

multiplica dentro de ellas, produciéndole.a la muerte. Este Qongo es muy 
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efectivo en el control de Heloldogyne lncognlta. pero se estan 

xealizando pruebas paxa detez:minar su posible efecto en el control de 

otras especies de Heloldoayne, (J'atala, 1980). 
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III. HATERIALBS Y KBTODOS 

3.1 Localización del Area de estudio 

El presente trabajo de lnv·estlgac16n fue realizado en el llrea 

municipal de José Azueta, en Zlhuatanejo, Gro. El exper !mento se 

estableció bajo condlclones de temporal, durante el ciclo otofio-lnvlerno 

de 1990-91. 

Geogrllflcarnente la zona de estudio se localiza en el meridiano 

101° 24' de long 1 tud al oeste del Her ldlano de Greenwlch y en el paralelo 

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

3. 2 Aspectos ecológicos 

3.2.1 Cliaa 

El clima predominante en la región es el semlc411do Subh6medo (que 

agrupa los subtipos de humedad de los Semic411dos SubhOmedos: A (C) w, 

(W), A (C) w, y A (C) w, (x 1 ). Con una preclpltac16n del mes m4s 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 junio a septiembre con lluvias 

ocasionales en octubre, alcanzando una precipitación pluvial que oscila 

entre 1,100 a 1,500 nun. (Centro Nacional de Estudios Hunicipales, 1988). 

3.2.2 Vegetación 

La vegetación predominante en la región es Selva Mediana 

Caducufolia, con algunas especies de Pino y Bncino, Cedro rojo, Bocote, 

etc., la altura que llegan a alcanzar estos tlrboles son del orden de 10 

a 15 m., desarrolltlndose en terrenos de laderas pedregosas con suelos 

someros, arenosos o arcillosos con buen drenaje superficial. 

3.2.3 Suelo 

A contlnuac16n se dan las caracterlstlcas de suelo en el cual se 

realizó el trabajo de Investigación, por lo tanto, son datos exclusivos 

del terreno analizado y no de la reglón en general. El terreno donde se 

estableció el experimento, se encuentra dentro de la clasificación 

textural Franco Arenoso, con un contenido de arena del 70.6,, llmo 20.7,· 

y arcilla 8,7'\; con un pH de 7.0 (neutro), un contenido de materia 
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org~nica de 1.5, (considerado como contenido medio), nitrógeno total 

0.08' (contenido de nitrógeno total pobre o bajo), fósforo 3 ppm., 

potasio SO ppm., y por Oltlmo, calcio y magnesio con 1523 y 255 ppm., 

respectl vamente. 

3. 3 Dlaefto exper !mental 

El diseno experlmantal utilizado en el ensayo fue un Bloquea al 

Azar, con cuatro Tratamientos (var !edades) y cuatro repeticiones, dando 

un total de 16 unidades experimentaleo, en cada una de ellas se 

consideró una parcela ótil de tres surcos (unidad exper !mental), 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 cual se tuviei:on 42 plantas/surco, 126 

plantas/tratamiento y 50.f plantas/bloque, dando un total de 2016 plantas 

en 1100 m2., de superficie. 

3. 4 ltetodolog 1 a de caapo 

3.4.1 Elaborac16n del al~ci90 o semillero 
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FIGURA No. 1 Locallzaeión Geo9rl:lflca de la Zona de Estudio 
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Para el caso especifico de este ensayo se elaboro un almAcigo 

conocido en la región como tipo "zarzo'' el cual dio mejores resultados 

en relación a loe almAcigos comOnmente utilizados. Para su construcción 

De utilizan de 10 a 20 horcones como sostén principal con sus 

respectivos travesai\os, se utilizan las varas, ramos o palmas de coco 

necesarias para la cama y el sistema de filtración que se crea rolas 

conveniente, pi::ocurando no tapar por completo el drenaje del almácigo; 

la altura a la cual se fijarA el semillero dependei:A de la forma más 

cómoda para su manejo, que puede variar de 90 a 120 cm., de altura. 

Una vez construido el almécigo se procedió a la esterilización 

coi:respondiente, llevAndose a cabo con formol al 2'\, diluyendo cuatro 

litros de formol en veinte litros de agua, distribuyendo las 

propoi::ciones en pai::tes iguales pai::a cada ti::atamlento, se cubrió el 

semillero dui::ante cuatro dias para posteriormente ventilarlo durante 3 

dias mas para efectuar la siembra. 

3.4.2 Trasplante y rep1ante 

Debido a que el experimento se llevó a cabo bajo condiciones de 

tempoi::al, el porcentaje de prendimiento fue satisfactorio a excepción de 

la variedad Hayslip, la cual, mostró muchas fallas, dando origen a un 

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

orificio o golpe. 

3. 4. 3 Fert1lizac10n 

De acuerdo a las caracteristicaa del terreno presentadas 

anteriormente, se observo la necesidad de efectuar una buena 

fertilización, tomando como base la dosis promedio para todas las zonas 

·productoras que seria 180-80-00. 

La primera aplicación se realizó a los 20 dias después del 

trasplante con una mezcla de sulfato de amonio y triple 17, aplicando 

todo el fósforo y la mitad del nitrógeno, en la segunda aplicación se 

proporcionó el nitrógeno restante a los 30 dlas posteriores de la 

primera aplicación; además, se complementó dicha fertilización al suelo 

con fertilizantes foliares aplicados quincenalmente 

3.4.4 Riegos 

El experimento fue realizado bajo condiciones de temporal, sólo se 
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aplicó un riego de auxilio 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 tse tuvo problema ni por exceso 

o por escasez. 

3. 4. 5 Aporques o escardas 

A partir del prendimiento de las pllrntulas se realizó la primera 

escarda a los 18 dias, la segunda se llevo a cabo JO dias después, cada 

labor se realizó con azada; para la O.ltima labor se utilizó el herbicida 

selectivo sencor 70 PH con dosis de 36 gr./1100 m2 en la etapa conocida 

como cierre de cultivo siguiendo las restricciones 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 

investigación previa sobre las posibles plagas y enfermedades que se 

pueden presentar el cultivo comercial de tomate rojo, en esta 

investigación se encontró que las principales plagas que atacan al 

cultivo son en orden de importancia las siguientes: Gusano alfiler 
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CKeiferia lycopers!cella), Gusano del fruto (Helioth!s zea y H. 

virescens), Gusano soldado (Spodoptera exigua), Gusano del cuerno 

(Manduca quinquemaculata y H. sexta), Hosgui ta blanca (Tr ialeurodes 

vaporariorum y Bemisla tabaslJ, Pulga saltona (Epltrlx spp. >, etc. 

Con respecto a las enfermedades encontramos lo sigui ente: Harchl tez 

(E.u...:ill1J¡m. oxysporym, razas l y 2), Tizón temprano (Alternarla~), 

Tizón tardlo (Phytophthora infestane), Antracnosis (Glomeralla 

clngulata), Pudrición de la ralz (Rh\zoctonia, ~ y ~) y 

Enchlnamiento (diversos virus), principalmente. 

En el caso de las plagas que se presentaron en el cultivo 

introductor lo de tomate rojo para esta zona fueron las siguientes: en 

orden de aparición tenemos Diabrotlca, Mosquita blanca, gusano del 

cuerno, Gusano del fruto y Pulga saltona pero en menor cantidad. Para 

estas plagas se utilizaron los productos gutmlcos siguientes: Paratión 

meltlllco (Folldol 50 CE), Carbaryl (Sevln 80 PH) y Honocrotofos 

( Nuvacrón 60 CE, para rnosqul ta blanca insectos chupadores 

principalmente); los productos mostraron buenos resultados para 

controlar las plagas anteriores. Aunque estos productos no son los 

mejores ni los más recomendados para otras zonas ofrecen buenas 

posibilidades para la zona de estudio, 

57 



Para el caso de las enfermedades que Be presentaron en el cultivo 

tenemos las siguientes en orden de aparición: Enchinamiento, Hancha de 

la hoja, Tizón tardlo, T. temprano y Pudrición de la raiz, las tres 

Oltimas se presentaron en menor grado. En general no se tuvo problema 

alguno con enfermedades, ya que se hicieron aplicaciones oportunas de 

fungicidas de carácter preventivo y en su caso de tipo curativo, de 

contacto y sl3térnicos. 

Para el control de las enfermedades anteriores se utilizaron los 

productos quimlcos siguientes: Captafol (QuifolatAn PH, fungicida de 

contacto de cart.cter preventivo), y Clorotalonll mas Hetaláxll (Ridomil 

Bravo 81 l?H, fungicida de contacto y sistémico); los fungicidas 

utilizados para el control de las enfermedades resultaron ef iclentes 

para las cuatro pr !meras enfermedades mencionadas anter tormente, ya que 

para Pudrición de la 

cultivos, utilización 

ratz y Marchitez es necesaria la rotación de 

de var 1 edades mejoradas y la desinfección 

correspondiente en el almácigo 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 

imsecticidaa y fungicidas para optimizar su uso y reducir el número de 

aplicaciones durante el ciclo del cultivo. De tal manera tenemos lo 

siguiente: la primera aplicación se hizo con Quifolatán más 
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fertilizante follar Bayfolan forte, la segunda aplicación se hizo a los 

15 dias con Ridomil Bravo 81 PH más Folidol 50 CE, la tercera aplicación 

se realizó con Ridomil Bravo 81 PH más sevin 80 PH, la cuarta se hizo 

con Rldomll Bravo 81 PH mtrn Nuvacr6n 60 CE y la guinta y Ultima se 

realizó con Rldomil Bravo 61 PH más Sevin 80 PH, todos fueron aplicados 

a las dosis y con las recomendaciones y especificaciones sei"ialadas en la 

etlgueta y en los lapsos de tiempo adecuado de acuerdo a la incidencia 

o p~rslstencia de las plagas y las enfermedades respectivamente. 

En el caso del fungicida Ridomll Bravo 81 PH, es en la actualidad 

uno de los más eficientes para el control y prevención del Tizón tardlo, 

T. temprano, Mancha de la ho:la y ayuda sustancialmente en la resistencia 

del Enchinamlento ocasionado por diversos vlrus (aunque esto se tiene 

que comprobar experimentalmente para podet: asegurar su eficiencia en 

esta enfermedad), siempre y cuando se respeten el nómero de aplicaciones 

por ciclo (méxlmo cuatro aplicaciones), pues esto, 

importancia para no ocasionar resistencia en los patógenos. 

3 • .f.7 Cosecha 

de vi tal 

La cosecha se realizó totalmente manual en el grado de madurez conocido 

como rosado, la cosecha se inició a los 100 dlas después del traSplante 

apt:oxlmadamente, realizando los cortes cada 5 6 6 dlas en promedio. 
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IV. RESULTADOS Y OISCUSIOH 

A continuac16n, se presentan los resultados obtenidos de la 

producclOn total de frutos (rendimiento total), de las variedades y/o 

tratamientos estudiados en la ev<iluac16n, expresados en kilogramos. 

RENDIHIENTO TOTAL DB FRUTOS 

Vc:i.r !edades/Tratamiento Producclon total (kg) 

Floradade ( A l 176.900 

Ace ( B ) 385. 000 

Haysllp < e l 72. 400 

Homestead ( D l 356.050 

TOTAL 990.350 
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En los resultados obtenidos, se obsei:va que la variedad Ace, obtuvo 

una producción total de frutos o rendimiento total de 385.000 kg.; 

seguido por la variedad HomeBtead 500 con una producción total de frutoB 

de 356.050 kg.; en tercer lugar se ubica la variedad Floradade con un 

J:endlmiento total de 116.900 kg. y por Ultimo se encuentra la variedad 

Hayslip con una ptoducción total ·de 12.400 kg., respectivamente. 

De acuerdo con loa datos anteriores l!le obtuvo una producción total 

de frutoa en todos los tratamientos del enaayo de 990.350 kilogramos, el 

cual, es una producción muy baja, que no satisface ni amortiza los 

costos de producción invertidos en el experimento, considerando la 

superficie total y la densidad de población de la misma, ya que de 

acuerdo a los datos investigados, se tienen rendimientos promedio de 

23.3 ton/ha., en siembras comerciales lo que significa obtener por lo 

menos una producción de 2 ton/ha., en una superficie de 1000 m2. 
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CUADRO No. 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO TOTAL DE FRUTOS 

Fuente de 

Variación 

Tt:atamlentos 

Bloques 

Errox: 

91 

TOTAL 15 

se 

16584 

5147 

6816 

CM Fo 

5528 7.3** 

7.57 

Significancia de O.OS y 0.01\ respectivamente 

** Altamente significativo 
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Bn la tabla del analisis de varianza {ANDVAJ, se observa que existe 

una diferencia significativa entre los tratamientos, el calculo obtenido 

de 7.3 es superior al valor registrado en tablas (F o.os' = 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 condiciones del ensayo, a pesar· de que la Onica diferencia o factor a 

evaluar fue el tipo de variedad, puesto que las condiciones de manejo y 

ambientales fueron iguales para todos los tratamientos. 

Ahora bien, esta diferencia entre tratamientos se observa 

cl&ramente en la producción total de cada uno de ellos, ya que la 

producción esperada se vio seriamente afectada (50 - 60% de pérdidas), 

situación que se atribuye principalmente a una infestación muy severa de 

nemé.todos del género Heloidogyne. lo cual redujo en forma bastante 

considerable las caracterlsticas de cada variedad, asl como su capacidad 

de producción y resistencia a ciertos patógenos, lo· que trajo como 

consecuencia lógica un bajo aprovechamiento y funcionamiento de los 

sistemas de absorción, transforr.iaci6n y traslocaci6n de los nutrientes 

e:senclales para las plantas, ocasionando finalmente un rendimiento pobr.a 

e incluso la muerte de las plantas en casos muy severos de infestación 

(GrAflca 2), puesto que el dafio principal se localiza en las ralees. 
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En la grtlflca No. 2 1 se observa el grado de 1nfestac16n y la 

severidad del ataque ocasionado por los nemt.todos (g~nero Heloldogyne), 

en todos y cada uno de los tratamientos y bloques del experimento. En 

qeneral,para todo el ensayo, el mayor nOmero de plantas muertas se 

manifiesta a partir del dla 13 de diciembre (periodo comprendido entre 

la Oltima floración y el cuajado· de fruto}, alcanzando en promedio 30 

plantas muertas por tratamiento en un lapso de tiempo de una semana, 

considerando lo anterior, nlngOn tratamiento y/o variedad resistió el 

ataque més alltl del dla 4 de enero tomando en cuenta el nOmero total de 

plantas por tratamiento, esto hace supone:r:: que el tamafto de la población 

al inicio del experimento era pequena y se encontraba latente, de esta 

manera al presentarse las concHciones ambientales Optimas y el 

hospedante indicado para este patógeno r&pidamente se incrementó dicha 

población ocasionando los danos ya conocidos. 

Por otro lado, sl :se observa la fecha en la cual se detect6 la 

infestación y el momento de iniciar el registro y conteo de plantas 

infestadas, nos daremos cuenta que este patógeno sólo necesitó de 45 

dtas aproximadamente para terminar por completo con el nOmero total de 

plantas establecidas en el experimento, lo que nos indica la agresividad 

y el peligro potencial que representa para el cultivo de tomate rojo y 

para otros cultivos de igual importancia en esta zona de estud.lo. 
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El comportamiento de cada tratamiento, nos B.a una idea clara de la 

baja producción que tuvo cada uno de ellos; por una parte, el 

tratamiento que en cierta forma mostró un poco de resistencia al ataque 

de los nemtttodos es el tratamiento "B" (var. Ace), que se mantuvo mlJ.s o 

menos constante con respecto a la velocidad de mortalidad de las 

plantas, ya que para el dia 20 de diciembre todavia se contaba con un 

30' de sobrevlvencia aproximadamente; situación que no estuvo presente 

de igual manera en loo otros tratamientos, pues existió mayor 

variabilidad en su comportamiento y resistencia. 

El tratamiento "C" (var. Hayslip), ademlJ.s de mostrar poca 

adaptabilidad, baja producción y poco vigor, resultó ser la más 

susceptible al ataque de lol!ll nemátodos, perdiendo por completo sus 

caracteristica15 de resistencia a otros patógenos, pue!J para el dla 20 de 

diciembre se tenla el 10~ aproximadamente de plantas vivas, pero sin 

ninguna oportunidad de llegar a cuajar un solo fruto, situación que se 

refleja en el comportamiento gráfico de este tratamiento. 

Todos los tratamientos mostraron mayor o menor grado 

susceptlbll ldad al ataque de los nemátodos, pues las condiciones 

ambientales que se presentaron durante el experimento resultaron 

benéficas para estos patógenos, a tal grado, que rApidamente alcanzaron 

niveles muy altos de agallamiento en las ralees, ocasionando la muerte 

progresiva de todas las plantas establecidas en la experimento, con lo 

cual ae demuestra lo mencionado por Palacios A., y sosa Moss (1972), que 
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serlalan la reducción de los rendimientos hasta en un 75' debido a los 

nemtt.todoa de este género. 

En todos los tratamlentoa del ensayo se observó, en su momento, 

claramente el ataque severo de los nematodos, esto quiere decir, que 

bajo las condiciones que se Presentaron las poblaciones de los 

nematodos, éstos se reproducen rápidamente y que una de las posibles 

fuentes de infestación es el agua utilizada para el riego de toda esta 

reglón, ya que de acuerdo a una investigación realizada posteriormente 

se encontró que la mayor! a de los terrenos o parcelas de r lego 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 su8cept1ble al ataque de lo!! nema.todos pertenecientes a este 

gt!:nero, hasta que no ee lleve a cabo un programa o método de combate 

tendiente a disminuir hasta donde sea posible el alto nivel de población 

presente en estos suelos, ya sea por medio de control qutmico, cultural 

o el más 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 patógeno, que generalmente no es fácil detectar si se 

encuentra en bajas poblaciones ya que las plantas no manifiestan ningizn 
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sintoma bajo estas condiciones, aunque el nematodo ya se encuentre 

ocasionando dal'ios, por lo tanto, la aplicación de fertilizantes, 

insecticidas y fungicidas resulta en ocasiones inútil; el ataque se 

llega a detectar cuando las plantas muestras stntomas severos en el 

desarrollo de las plantas, comenzando por un amarillamiento general de 

hojas y tallo, achaparram1ento, necrosis, pudriciones de tallos, frutos 

y ralees e incluso la muerte progresiva de las plantas ocasionadas por 

la presencia de otros patógenos gue dificultan su detección y control, 

puesto gue se lle9an a confundir los diversos stntomas con deficiencias 

nutricionales o con algunas otras enfermedades. 
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V. COHCLUSIONBS 

De acuerdo a los resultados obtenidos y al desarrollo del 

experimento se concluye lo siguiente; 

l. La variedad que mejor respondió a las condlcloneo ambientales 

de la zona de estudio, con una producción total de frutos de 385.000 

kilogramos, fue la variedad Ace. 

2. Todos los tratamientos respondieron positivamente a las 

apl~caclones de insecticidas y fungicidas utilizados para el control de 

las plagas y enfermedades, ya que el culttv~ se mantuvo libre de ataque 

alguno por un periodo de 15 dlas o más, por lo cual se reallzaban las 

aplicaciones cuando era verdaderamente necesario de acuerdo a las 

inspecciones realizadas diariamente, lo anterior se mantuvo hasta el 

momento en gue se detectó el ataque de nemátodos 

J. Los productos c;i:utmicos utilizados para el control del complejo 

patológico en el cultivo, demostraron ser eficientes para controlar a 

las plagas y enfermedades que se presentaron durante el experimento. 
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4. Las condiciones edéficas y ambientales de la región 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 :siembras de 

temporal o en condiciones de riego. 
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COHPOSICION QUIHICA 

CUADRO No, 4 VALORES NUTRITIVOS DE UNA PORCION COMESTIBLE 

DE 100 GRAMOS DE TOMATE, CRUDOS Y ELABORADOS 

NUTRIMENTOS CRUDO ENLATADO* SOPA 

Agua ,,, 94 94 69 

Calor las 19 21 106 

Potre1na (9) 0.1 o.e i.e 

Grasa (g) Trazas Trazas o. 4 

Hidratos de 

carbono (g) 2S 

Ca lelo (mg) 12 6•• 22 

Fósforo (m9) 24 19 so 

Hierro (mg) o. 4 o.s o.e 

Potasio (mq) 222 217 363 

Vltamlna A (U.I.) e22 900 1399 

Ti amina (mq) o.os o.os 0.09 

Rlboflavina (m9) 0.04 0.03 0.07 

Hlaclna (mg) o. 7 o. 7 l. 6 

Ac:ldo ascórblco (mq) 21 17 lS 

(*) Sólidos solubles 

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

PUENTE: USDA HOME ANO GAROEN BOLLETIH No. 72; citado por 

Vlllarr~al, 1982. 
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CUADRO No, 5 TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES (HAXIHA Y HINIHA) 

REGISTRADAS DURANTE EL PERIODO DE JUNIO A DI­

CIEMBRE DE 1991. 

Hes Háxima Hinima 

Junio 30.9ºC 24.2°C 

Julio 29. 2ºC 22. 8°C 

Agosto 29.6°C 22. 7°C 

Septiembre 28.SºC 22. 4°C 

Octubre 29.lºC 23 .0°C 

Noviembre 30.JºC 20. 9ºC 

Diciembre 29. 9°C 19.BºC 
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