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RESUMEN

En el Valle de Autlan de Navarro, Jalisco, México, se realizé un trabajo de
investigacion en el cultivo de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) que es
una de las hortalizas mas importantes a nivel nacional e internacional por su
consumo y uno de los sistemas de cultivo mas importantes en el Valle. El
proposito fue conocer la caracterizacién fenologica del cultivo para implementar
estrategias que mejoren el manejo del cultivo en la localidad, dicha
caracterizacion se realizé en unidades calor utilizando los métodos; Residual,
Fisiologico, Triangulacion y Seno, en las variedades Pacific y Sunny
establecidas en el rancho “Mezquitalite” y “Espinoza” respectivamente. El
método con el que se obtuvo el menor coeficiente de variacion en la mayoria
de las etapas de desarrollo fue el metodo Residual. Se obtuvieron resultados
semejantes en los métodos de triangulacién y seno, mientras que el método
Fisioldgico obtuvo el mayor coeficiente de variaciéon en la mayoria de las etapas
de desarrollo. Las unidades calor obtenidas para la emergencia por el método
Residual fue entre 92 y 125 | para inicio de floracion fue de 665 a 747, para
inicio de fructificacion de 1,024 a 1,034 y para la altura final fluctué entre 1,660

y 1,679 unidades calor.

Entre las principales conclusiones que se tienen son la utilizacion de las
unidades calor para realizar las estrategias de manejo en el cultivo,
implementadas por los agricultores tomateros de la regidon. Se encontré que
existe similitud en las unidades calor en las diferentes variedades de
crecimiento indeterminado. En este trabajo se encontrd que el método Residual
fue el que obtuvo el menor coeficiente de variacion en unidades calor, en la
mayoria de las etapas, por lo que se considera como el mas confiable y que

ademas es el mas sencillo para ser utilizado por los agricultores,



ABSTRACT

In the valley of Autlan de Navarro, Jalisco, Mexico, a research project was realized
in the crop of tomato, which is one of the most important vegetables in the nation
and around the world and one of the most important crop systems in the valley.
The purpose of this project is to make a phenological characterization of the
tomato crop in order to implement strategies which improve the management of the
crop in the community. The characterization is done using heat units with several
methods: residual, physiological, triangulation and sine. All these methods are
applied to two varieties of tomatoes, Pacific and Sunny, located in the farms
“Mezquitalito” and “Espinoza”, respectively. The method which we obtain the
lowest coefficient of variation (CA, hereafter) is the residual method in most of the
stages. Similar results are obtained using the triangulation and sine methods, while
data obtained from the physiological method have the highest CA in most stages.
The heat units obtained for the emergency using the residual method are 92-125,
for the start of the flowering 665-747, for the start of the crop yield 1024-1034 and
for the last height 1660-1679.

One of the main conclusions obtained in this work are the utilization of the heat
units to implement strategies of the crop management, implemented by the farmers
of the valley. It was found that some similarities exist between the heat units be
tween the different varieties of indeterminate grow. It was found that the residual
method obtained the lowest CA in heat units in most of the stages, thus it is

considered the most trustable and the easiest to be used by the farmers.



1. INTRODUCCION

El cultivo de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill) es una de las hortalizas de
mayor importancia a nivel nacional, ya sea por su consumo en fresco y/o
industrializado, y por tener ademéas un alto valor nutritivo y calidad comercial,
compitiendo en el mercado internacional generando ademas una gran cantidad de
empleos y divisas como resultado de las exportaciones hacia mercados
extranjeros, por lo cual ocupa un lugar preponderante con relacién al desarrollo

econdmico y social de la agricultura a nivel mundial.

En México se considera como la segunda especie horticola mas importante por su
superficie sembrada ya que se esperan alrededor de 40,000 hectareas para el
2005 (Bringas, 2005). Las cuales se encuentran distribuidas en las principales
zonas tomateras del pais, San Quintin (Baja California), la comarca lagunera
(Coahuila), Zacatecas, el valle de Culiacan (Sinaloa), Villa de Arista (San Luis
Potosi), El Bajio (Guanajuato y Michoacan). En Jalisco se reporta en el ciclo P-V
2005 un total de 1420 y 486 hectareas para el Valle de Autlan (SAGARPA, 2005).

Por sus caracteristicas edéaficas y climatolégicas la regiéon comprendida en el valle
de Autlan resulta optima para el establecimiento y desarrollo del cultivo de
jitomate, sin embargo, se ha visto amenazado en los lltimos afios por una serie de
problemas que ponen en desventaja su produccion, sin que se conozca a la fecha
los criterios fundamentados para establecer nuevas estrategias que conlleven a
plantear mejores alternativas de control para optimizar su manejo. Debido a ello se
ha estudiado la influencia de los diferentes factores ecolégicos, especialmente la
luz, temperatura y humedad.

La investigacion agricola cobra un papel preponderante para solventar este tipo de
problemas de importancia agroecondmica-social, y los estudios de caracterizacion
fenoldgica son de gran auxilio para determinar las estrategias de control de plagas
y el manejo del cultivo en general.



Por lo tanto, es importante caracterizar el comportamiento del cultivo de jitomate
en el valle de Autlan con base en sus diferentes requerimientos de calor por medio
de las unidades calor acumuladas, en lugar de dias transcurridos en sus diferentes
etapas fenoldgicas, de tal forma que se estime ventajosamente el desarrollo del

cultivo, y se plantee alternativas para cada etapa fenolégica.



2. OBJETIVO

Determinar las unidades calor para la caracterizacion fenologica del cultivo de
jitomate en las variedades Sunny y Pacific en el valle de Autldn de Navarro,

Jalisco.



3. HIPOTESIS

Los diferentes métodos de unidades calor son dtiles para la caracterizacion

fenoldgica del cultivo de jitomate en el valle de Autlan de Navarro, Jalisco.



4. REVISION DE BIBLIOGRAFIA
4.1 Descripcién de la planta.
4.1.1 Antecedentes.

El jitomate (Lycopersicon esculentum Miil) miembro de la familia de las
solanaceas, es una planta nativa de la América tropical, cuyo centro de origen se
localiza en la regién de los Andes integrada por Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia
y Perl donde existe la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos
silvestres.

La evidencia historica favorece a México como el centro mas importante de
domesticacion del jitomate, hecho ampliamente aceptado en el mundo cientifico,
ya que la utilizacion de formas domesticadas en nuestro pais tiene bastante
antigliedad y sus frutos eran muy conocidos y empleados como alimento por las
culturas indigenas que habitaban el centro y al sur de México antes de la llegada
de los espafioles.

El jitomate ya era un cultivo bien desarrollado en el Nuevo Mundo, durante el
tiempo de la conquista espariola. Posteriormente fue llevado a Europa con otras
plantas y frutos de origen Americano, en el mismo siglo XVI, conociéndose el fruto
con el nombre de tomate en Esparia y Portugal, posiblemente influenciado por el

nombre que le daban los indigenas en Meéxico, que en la lengua N&huatl es
“TOMATL".

La primera descripcion del jitomate en Europa se debe al herbalista italiano Pietro
Andrea Mattioli en el afio de 1554, cuyos comentarios publicados relaciona al
jitomate con la belladona y la mandragora, plantas extremadamente venenosas, lo
que indujo a la creencia en la toxicidad del fruto y restringié durante centurias su

uso como alimento, permaneciendo como planta ornamental y curiosidad botanica.



Los espafioles y otros pobladores del Mediterraneo fueron los primeros en adoptar
ampliamente el tomate en Europa, cuando un ingenioso jefe de cocina espanol,
combind el fruto con aceite de olivo, especias y cebolia, creé la primera salsa de
tomate que recibid de buen agrado la Corte espafiola.

La esposa de Napoledn lll introdujo platillos espafioles en Francia a mediados del
siglo XIX pronto el tomate se volvio indispensable en la cocina espanola,
portuguesa, francesa e italiana. Desafortunadamente, en Inglaterra y Norteameérica
autn persistian las reservas sobre la toxicidad de la planta y crecia solamente
como atraccidbn ornamental. Fue en el ano de 1835 cuando empezd a
comercializarse el fruto de tomate con propésitos culinarios en los Estados Unidos
de Norteamérica; sin embargo los malos entendidos de que fue objeto, aun
persisten en el siglo XX.

Por la gran variabilidad de caracteres morfologicos que existen en las formas
silvestres, el género Lycopersicon esculentum se dividid6 en dos subgéneros:
eufycopersicon (plantas de fruto rojo), que incluye dos especies L. pimpinellifolium
y L. esculentumn (plantas de fruto verde) que incluye L. chesmanii, L. glandufosum,
L. hirsutum y L. peruvianum. En la actualidad el nimero de especies que
pertenecen a este dltimo subgénero ha sido aumentado por taxdénomos

conhocedores e interesados en la materia.

El tomate actualmente en cultivo, se derivé de una de las especies pertenecientes
al género Lycopersicon y la opinién cientifica se inclina hacia el tomate-cereza (L.
esculentum var. ceraciforme) como el mas probable ancestro inmediato, que es la
forma silvestre comun, abundante en Ameérica tropical y subtropical citado por
Chéavez 1980.



4.1.2. Caracteres botanicos.

Rodriguez et al., 1989, menciona que el jitomate es una planta potencialmente
perenne y muy sensible a las heladas, 1o que determina su ciclo anual, de distinta
duracidén segun la variedad. El sistema radicular de la planta presenta una raiz
principal, pivotante que crece unos 3 centimetros al dia hasta que alcanza 60
centimetros de profundidad, simultaneamente se producen raices adventicias y
ramificaciones que pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen.
Sin embargo, este sistema radicular, que es el que surge cuando la planta se
origina de una semilla, puede ser modificado por las practicas culturales y asi
cuando la planta procede de un transplante, la raiz pivotante desaparece siendo
mucho mas importante el desarrollo horizontal.

Aunque el sistema radicular puede alcanzar hasta 1.5 metros de profundidad,

puede estimarse que un 75% del mismo se encuentra en los 45 centimetros
superiores del terreno.

El tallo es erguido durante los primeros estadios de desarrollo pero pronto se
tuerce a consecuencia del peso. Puede llegar hasta los 2.5 metros de longitud. Su
superficie es angulosa, provista de pelos agudos y glandulas que desprenden un
liquido de aroma caracteristico. En seccion presenta una epidemias provista de
estomas, una corteza formada por parénguima y tejido de sostén en forma de
aniflo continuo, un limite impreciso entre la corteza v el cilindro central y los tejidos
conductores dispuestos en un circulo de haces liberolefiosos.

Las hojas son grandes, compuestas, se instalan sobre los diversos nudos en
forma aiterna. El limbo se encuentra fraccionado en 7.9 y hasta 11 foliclos al igual

que el tallo estan provistos de glandulas secretoras de la citada sustancia
aromatica.



Las flores se encuentran formando inflorescencias que pueden ser de cuatro tipos:
racimos simples, cima unipara, cima bipara y cima multipara, pudiendo llegar a
tener hasta 50 flores por inflorescencia.

Normalmente el tipo simple se encuentra en la planta baja de la planta
predominando el tipo compuesto en la parte superior.

Se precisan de 56 a 76 dias desde el nacimiento de la planta hasta que se inician
los botones florales.

La flor esta formada por un pedinculo corto, el caliz es gamosépalo, es decir con
los sépalos soldados entre si y la corola gamopétala. El androceo tiene 5 o mas
estambres adheridos a la corola, con las anteras en forma de tubo. El gineceo

presenta de 2 a 30 carpelos que al desarrollarse daran lugar a los I6culos o celdas
del fruto.

El fruto es una baya de color amarillo, rosado o rojo debido a la presencia de
licopina y carotina, en distinta y variables proporciones. Su forma puede ser
redondeada, achatada o en forma de pera y su superficie lisa o asurcada, siendo
el tamafo mas variable segun las variedades. En seccidn transversal se aprecian

en la piel, la pulpa firme, el tejido placentario y la pulpa gelatinosa que envuelve a
las semillas.

Las semillas son grisdceos en forma oval aplastada y de 3 a 5 milimetros de
diametro, esta cubierta de vellosidades, pequefias escamas y restos de tegumento
externo que las revisten; el poder germinativo es de cuatro o mas afios en
condiciones adecuadas de 35y 10°C.



4.1.3. Caracteristicas taxonémicas.

Familia: Solanacea
Género: Lycopersicon
Subgénero: eulycopersicon
Especie: esculentum

Nombre com(n: Jitomate o tomate.
Valadez, 2001.

4.1.4. Suelo.

Con respecto a la textura del suelo, el jitomate se desarrolla en suelos livianos
(arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo los mejores arenosos y
limoarenosos con buen drenaje. El jitomate esta clasificado como una hortaliza
tolerante a la acidez con valores de pH de 6.8 a 5.0. En lo referente a la salinidad
se considera como medianamente tolerante, teniendo valores maximos de 6400
ppm (10 mmh) segiin Richards, 1954, citado por Valadez ,1989.

4.1.5. Tipos y cultivares.

Existen dos tipos de crecimiento ampliamente conocidos en las plantas de

jitomate, que se denominan como indeterminado y determinado.

El habito indeterminado se usa para describir el tipo de crecimiento simpadico en
donde una yema lateral esta siempre disponible a continuar el desarrollo
vegetativo.

Con esta disposicion el crecimiento vegetativo es continuo, asi que esta clase de
plantas bajo condiciones ideales de humedad y temperatura crecerian en forma
indefinida, manifestandose como plantas perennes.



LLa mayoria de las variedades cultivadas en el valle de Autlan, se desarrollan en
esta forma y en ocasiones pueden alcanzar una altura mayor a los dos metros; sin
embargo, la circunstancia de su explotacién comercial y el medio ambiente no

propicio en verano, hacen que estas variedades tengan una vida anual.

El jitomate de hébito de crecimiento determinado, desarrolla la primera
inflorescencia y un nuevo punto de crecimiento en la forma normal; pero también
hay una tendencia en las subsiguientes ramas laterales a terminar en una

estructura floral, en donde no habra desarrollo de un nuevo punto de crecimiento.

En estas plantas, el desarrollo vegetativo es limitado y se detiene para finalizar en
un racimo floral que produce la forma caracteristica de habito arbustivo sefialado
por Valadez, 2001.

Las variedades han ido evolucionando tratando de responder a las demandas
existentes, surgiendo de esta manera los hibridos, que retienen las caracteristicas

mas favorables de las variedades parentales indicados por Rodriguez et-af, 1984.

Las variedades utilizadas en la temporada 91/92 en el valle de Autlan de Navarro,
Jalisco, fueron:

Polinizacion libre: Flora dade. Son variedades de fruto redondo, tamano

mediano o grande y resistentes al manejo de la post-cosecha, son muy
firmes.

Hibridos: Sunny, Pacific, Contessa, Bingo, Carnival, Humaya estos frutos
son redondos, tamafio grande. El saladett (Lerica, C-624, Rio Grande y

882) son mas precoces que los de polinizacion libre.
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4.2. Manejo del cultivo.

En la actividad agropecuaria en su ramo agricola es muy importante el manejo que
se le de al cultivo, lo cual puede variar segun el productor, en el Valle de Autlan el
periodo de siembra de jitomate, queda comprendido entre los meses de julio a
diciembre, pero cuando las siembras se realizan del 20 de julio al 10 de agosto se
tienen los mayores rendimientos; sin embargo el productor siembra antes o
después, con el objeto de producir cuando se tiene mejor precio.

4.2.1. Siembra y transplante,

Para la siembra del jitomate se coloca en las charolas de propileno de 200
cavidades, el sustrato (peat moss) previamente humedecido hasta llenar las
cavidades, se pasa el rodillo para presionarlo. Se coloca la semilla en cada uno de
los huecos (1 6 2 semillas por cavidad, 1 preferentemente por el porcentaje de
germinacion y por el elevado costo de la semilla). Se cubre la semilla con un poco
de turba hiimeda.

Se da un riego ligero y se coloca una charola sobre otra hasta formar una pila.
Posteriormente se cubre con un plastico durante un periodo de 3 a 4 dias, éste

mantiene una temperatura constante lo que facilita la germinacion (Amador, 2004).

El tiempo de transplante tiene que ver con el cepellén radicular cuando esté
totalmente cubierto. Generalmente esto ocurre cuando la plantula alcanza una
altura de 20 centimetros o cuando se tiene la tercera o cuarta hoja verdadera
segun Sandoval, 2005.

Se extraen las plantulas y se les da un bafio de inmersién en Imidacloprid

(Confidor, Picador) o con Thiametoxan (Actara). Posteriormente se realiza la
plantacion.
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En campo a hilera sencilla:

35-40 centimetros entre plantas y 1.5-1.6 metros entre camas.

En invernadero a doble hilera;

35-40 centimetros entre plantas, 40-50 centimetros entre hileras y 1.5-1.6 metros
entre camas.

4.2.2. Fertilizacion.

Los fertilizantes fosfatados y potésicos se aplican al suelo antes o en los primeros
dias del transplante debido a su escasa movilidad en el suelo, en cambio los
fertilizantes nitrogenados por ser sumamente moviles, muy solubles y perderse
mas rapidamente, deben aplicarse en forma fraccionada, es decir una tercera
parte antes del transplante, una tercera parte a inicios de floracion y una tercera
parte durante los primeros 20 a 30 dias de iniciarse los cortes.

Los fertilizantes que contienen calcio, magnesio y azufre conviene aplicarlos antes

del transplante, aunque también son eficientes adicionandolos al inicio de la
floracion.

El fésforo juega un papel relevante en las etapas de enraizamiento y floracion, ya
que es determinante sobre la formacién de raices y sobre el tallo de las fiores. En
ocasiones se abusa de él, buscando un acortamiento de entrenudos en las épocas
tempranas en las que la planta tiende a ahilarse. Durante el invierno hay que
aumentar el aporte de este elemento, asi como de magnesio, para evitar fuertes
carencias por enfriamiento del suelo.

El calcio es otro macroelemento fundamental en Ia nutricion del tomate para evitar

la necrosis apical o blossom-end rot. Entre los microelementos de mayor
importancia en la nutricion del tomate nos encontramos al Hierro, que juega un
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papel primordial en la coloracion de los frutos, y en menor medida en cuanto a su
empleo, se sithan Manganeso, Zinc, Boro y Molibdeno.

La importancia de los fertilizantes que contienen elementos menores o
micronutrientes Boro, Cobre, Magnesio, Molibdeno, Zinc y Cloro, radica no sélo en
el hecho de que son esenciales para el crecimiento y fructificacion de los
vegetales, si no porque un exceso de cualquiera de ellos puede producir toxicidad:
los elementos menores son eficientes, cuando se aplican en forma foliar y es
comun lograr incrementar los rendimientos y calidad del fruto sefalado por
Cardenas ef al., 1990,

Los fertilizantes de uso mas extendido son los abonos simples en forma de sdlidos
solubles (nitrato calcico, nitrato potasico, nitrato amoénico, fosfato monopotasico,
fosfato monoamonico, sulfato potasico, sulfato magnésico) y en forma liquida
(acido fosférico, acido nitrico) debido a su bajo costo y a que permiten un facil
ajuste de la solucién nutritiva, aunque existen en el mercado abonos complejos
solidos, cristalinos y liquidos que se ajustan adecuadamente, solos o en
combinacion con los abonos simples, a los equilibrios requeridos en las distintas
fases de desarrollo del cultivo.

El aporte de microelementos, que afos atras se habia descuidado en gran
medida, resulta vital para una nutricién adecuada, pudiendo encontrar en el
mercado una amplia gama de sélidos y liquidos en forma mineral y en forma de

quelatos, cuando es necesario favorecer su estabilidad en el medio de cultivo Y SU
absorcién por la planta.
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4.2.3 Control de plagas.

El jitomate es atacado por un gran nimero de organismos nocivos por o cual se
hace necesario el uso intensivo de productos quimicos para asegurar la
produccion y calidad del fruto. La explotacion continua durante el afo y el uso
frecuente de estos frae como consecuencia graves trastornos para el equilibrio
bioldgico de la fauna benéfica lo que ha provocado un incremento de las plagas,
debido a que no se cuenta con un control de manejo integrado (Inédito,1980)
citado por Cardenas et al., (1990).

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto, consideramos que el control de
plagas en la agricultura mexicana debe cambiar de enfoque, si es que se quiere
mantener la relacion beneficio-costo a niveles razonables y sin menoscabo de la
calidad de los productos agricolas y del medio ambiente. El continuo incremento
en los precios de los plaguicidas hacen cada dia mas dificil de considerar el
combate quimico como la dnica estrategia valida para manejar una plaga, por lo
que una integracion armonica de todas las tacticas de combate, incluyendo el
biolbgico y quimico, es la Gnica alternativa practica para alcanzar los objetivos del
productor y cooperar en la proteccion del ecosistema.

Un programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP) que permita alcanzar los
objetivos antes sefialados requiere de actividades basicas, entre las que se
incluyen la supervision de las plagas, sus enemigos naturales, el cultivo y clima,
ademas del uso de modelos fenoldgicos y de sistemas de informacion (extension
agricola).

La supervision de las plagas, sus enemigos naturales, el cultivo y clima se logra a
través de dos procesos conocidos como Monitoreo Biolégico y Monitoreo
Ambiental, que hacen uso de los métodos de muestreo y recoleccion de datos,

que proporcionan el flujo de informacion necesaria para operar los modelos
fenoldgicos.
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Finalmente, a través de dichos modelos los expertos obtienen predicciones sobre
el estado que guardan las plagas con relacion al cultivo y el clima, y deciden las
acciones de manejo requeridas.

El' monitoreo ambiental consiste en el registro continuo de los factores
climatologicos que caracterizan a determinado agroecosistema. El monitoreo
ambiental es un componente basico del Manejo Integrado de Plagas en virtud de
que los insectos y sus hospedantes son organismos cuya biologia y fenologia
estan estrechamente ligadas al medio ambiente que los rodea, y cualquier cambio
en las condiciones ambientales repercute directamente en ellos, alterando su
comportamiento.

Los factores climaticos que han sido identificados como elementos claves en la
distribucién y abundancia de las especies insectiles son la temperatura,

precipitacion pluvial, humedad ambiental, luz, velocidad del viento y presién
barométrica.

De una u otra forma ha sido demostrado que todos estos componentes del clima
tienen una influencia directa en la velocidad de desarrolle, fecundidad, longevidad

y comportamiento de los insectos y sus hospedantes (Andrewartha y Birch 1954
citado por Byerly et al., 1998).

El historial de la informacion climatica sirve para predecir fenomenos o resultados
como: lluvias, época de cosecha y rendimientos, necesidades hidricas de los

cultivos o la dinamica de plagas y enfermedades en el agroecosistema.

El monitoreo bioldgico es el registro continuo del estado que guardan las plagas
en relacion a cada una de sus etapas biologicas, sus enemigos naturales y la
fenologia del cultivo. EI monitoreo bioldgico es indispensable ya que permite dar

seguimiento a las acciones de control llevadas a cabo y a sus efectos.
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Con el monitoreo biolégico se actualizan y retroalimentan fos modelos fenoldgicos
y se validan las predicciones de dichos modelos. EI monitoreo biolégico puede ser
llevado a cabo a nivel regional o de unidad de produccién-cuitivo.

En forma general, el monitoreo biolégico tiene dos objetivos fundamentales.

1 La identificacion de las plagas presentes y el estado biologico en que se
encuentran; algunos estados de la plaga no son dafiinos y en ocasiones
actlian como organismos benéficos. Mediante la identificacién correcta de
la plaga es posible disefiar la practica mas apropiada de manejo para
atacarla durante su estado mas vulnerable o antes de que alcance su
estado dafiino.

2 La determinaciéon de la densidad de poblacién de la plaga, para definir la
necesidad de llevar a cabo o no alguna accién de combate ya sea en el
ambito regional o de unidad de produccion.

El registro y uso adecuado de {a informacion bioldgica es importante en la toma de
decisiones como ¢;Qué tipo de tactica usar? y ; Cuando utilizarla?

El ahorro econémico que los productores pueden lograr utilizando sélo el ndmero
necesario de aspersiones de insecticidas, o cualquier otra accion, representa uno

de los principales incentivos econémicos para realizar un eficiente monitoreo
biolégico.

Modelos fenologicos de las plagas clave y cuitivos hospedantes son la base para
la toma de decisiones de los programas de MIP. Las bases y principios generales
que fundamentan el desarrollo de los modelos fenol6gicos son el entendimiento y
aplicacion de la teoria ecolégica y el de la biologia de poblaciones (Getz y
Gutiérrez, 1982 citado por Byerly et af., 1998).

Otro factor decisivo en la evolucién del MIP es el desarrollo de las técnicas de

‘Enfoque de Sistemas”. La filosofia en la que descansa la metodologia del
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enfoque de sistemas es completamente pragmatica, en virtud de que pretende
resolver problemas practicos especificos utilizando técnicas analiticas. En esto, la
metodologia citada difiere fundamentalmente del enfoque clasico del "modeiaje
bioldgico”, el cual pretende a través de modelos generales, expresar sus principios
y teorias.

Es a traves del enfoque de sistemas que los modelos fenolégicos se disefian y
desarrollan.

1. En una primera fase se define estructuralmente el sistema del insecto o
cuitivo. La definicién consiste en fraccionar el sistema en sus componentes
e identificar como se ensamblan una a otra y, de ser posible, como cada
unc de los componentes interactian dentro del sistema, durante esta fase
de descripcion cualitativa del sistema, la intuicion y el razonamiento juegan
un papel invaluable.

2. Una segunda fase es la formulacion del modelo, el cual consiste en
describir cuantitativamente los elementos constituyentes del sistema y su
interaccion a través de ecuaciones que encadenan dichos componentes.

En general se puede decir que los modelos fenoldgicos proporcionan el flujo de
informacion primario para la toma de decisiones y acciones a seguir en el MIP y
que el desarrollo de un modelo fenologico de prediccidon descansa en el
conocimiento basico acerca del cultivo, la plaga y el medio ambiente.

A pesar de la importancia de los modelos fenol6gicos en el MIP, existen algunas
serias limitantes en cuanto a su utilidad. Uno de los principales factores que limitan
la utilidad de los modelos fenolégicos para pronosticar el estado de los cultivos y
las plagas es la incapacidad de obtener dia a dia informacién real acerca del
sistema cultivo-plaga-clima.
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Debido a que las poblaciones de insectos en un agroecosistema estan controladas
por una funcién de temperatura-tiempo, la informacién precisa del medio ambiente
y su efecto en la plaga es clave en Ja utilidad del modelo fenolégico con fines de
pronostico. Por lo anterior, si se trata de sacar la maxima ventaja de los modelos
fenoldgicos en el MIP, los sistemas de recoleccién y procesamiento de la
informacion biolégica y climatica proveniente del ecosistema debe de ser lo mas
preciso posible.

La informacién proporcionada por el monitoreo biologico y ambienta! es la clave
del éxito de las predicciones de los modelos fenologicos, que son usados en la
toma de decision del “cuando y dénde” combatir una plaga.

Bajo el concepto del MIP las acciones de control se toman en funcién del
prondéstico del estado del cultivo y la plaga, con base en la informacién recabada a
través del monitoreo bioldgico y ambiental, en contraste con el manejo de plagas
tradicional, en el cual las acciones de control se deciden después de cierto nivel
de dafio, densidad de poblacion o por sistema, a través de acciones
calendarizadas y/o automaticas.

Por lo anterior, el sistema de informacion requerido en el MIP debe de ser
disefiado de tal forma que permita responder con rapidez a las situaciones

cambiantes que se presentan en un ecosistema de determinado cultivo.

Debido a que el tiempo de accion es fundamental en el éxito del MIP la pronta
respuesta del sistema permite ejecutar recomendaciones de combate a tiempo

para remediar cualquier situacion imprevista.

Las dimensiones que toma un programa de MIP implica una tremenda diversidad
de actividades llevadas a cabo por muy diferentes tipos de individuos, mismas que
interactian a diferentes niveles en tiempo y espacio dependiendo del cultivo y la
plaga de que se trate. Croft ef al., 1976, sefialaron que tal complejidad impone
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necesidades y restricciones en el disefio del sistema de informaciéon MIP (Sistema

captura-despacho de informacién) entre las que se consideran las siguientes:

El sistema debe de ser flexible y capaz de recolectar, procesar y
diseminar con rapidez conjuntos voluminosos de datos. Los
programas de extension tradicionales tienen [a tendencia a enfatizar
la diseminacion de informacidén mas que en captura debido a que su
capacidad para recibir datos es limitada. Bajo la metodologia del MIP
se pone énfasis en adquirir la mayor cantidad posible de informacion
biolégica a ftravés del personal del sector privado, oficial,
productores, etcétera. Las observaciones recopiladas deben ser
analizadas con rapidez y las recomendaciones de accidn restantes
difundidas ampliamente en el menor tiempo posible.

Cuando se maneja una diversidad de plagas y cultivos, es posible
que en cualquier momento dado, algun equipo de individuos sin
coordinacion, pueda estar expandiendo, refinando o utilizando
elementos de su propio MIP. Lo anterior requiere un sistema de
organizacion que permita que esos esfuerzos continlien
independientemente sin que resulten en una actuacion fragmentada
0 desviada.

A pesar de las distancias y los problemas logisticos que implica la
implementacién de un programa de MIP, el sistema debe ser
accesible de inmediato, bajo estas consideraciones y en combinacién
con las necesidades que cambian de una estacion a ofra, se impone
el uso de equipo de comunicacion y captura de datos simple y
portatil, para ser utilizado en el campo.

Los usuarios en zonas aisladas
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4.2.4. Riegos.

En la germinacion y emergencia se utilizan riegos moderadas con aplicacion de

fertilizantes foliares e insecticidas realizandose esta practica en invernadero.

Antes de fransplantar se realiza un riego e inmediatamente después del
transplante se acostumbra aporcar. Esta labor ayuda a conservar la humedad en
el suelo, pues se rompen los conductos capilares que ayudan a la evaporacion del
agua, asi el primer riego de auxilio se puede retrasar hasta la etapa fisiol6gica en

que se inicia la floracion o formacién de los primeros frutos.

El segundo riego de auxilio puede aplicarse aproximadamente entre 45 a 50 dias
después del transplante, antes del cierre de cultivo y corresponde a la etapa
donde se inicia la formacién de los primeros frutos que se cosecharan. Sdlo en

caso necesario, se aplicara otro riego de auxilio antes del cierre del cultivo.

Hasta antes del cierre del cultivo, los riegos de auxilio se pueden aplicar de dos
formas: a) En hileras alternas, es decir regar dos surcos si y dos surcos no; b)
Regandose todos los surcos. La primera alternativa se utiliza cuando existe ia
probabilidad de lluvias o bien que las condiciones ambientales que prevalecen en

la region sean nublados prolongados o las condiciones del suelo permitan una
buena transpiracion.

Después del cierre del cultivo, los riegos de auxilio se ampliaran en forma alterna o
sea regando un surco si y otro no; en el riego siguiente se regara el surco que no
se habia regado, alternando en forma sucesiva (citado por Chavez 1980).

En los cultivos protegidos de tomate que son los mas comunes actualmente en la

zona del valle de Autlan, en donde el aporte de agua y gran parte de los nutrientes

se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y esta en funcion del
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estado fenolGgico de la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla

(tipo de suelo, condiciones climéticas, calidad del agua de riego, etcétera).

En suelo y en enarenado el establecimiento del momento y volumen de riego
vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

- Tension del agua en el suelo (tension matrica), que se determinara
mediante un manejo adecuado de tensiémetros, siendo conveniente regar
antes de alcanzar los 20-30 centibares.

- Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).

- Evapotranspiracion del cultivo.

- Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).

- Calidad del agua de riego {(a menor calidad, mayores son los volumenes de

agua, ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de
humedad).

Actualmente se emplean béasicamente dos métodos para establecer las
necesidades de abonado: en funcién de las extracciones def cultivo, sobre las que
existe una amplia y variada bibliografia, y con base en una solucién nutritiva
"ideal" a la que se ajustaran los aportes previo analisis de agua. Este dltimo
método es el que se emplea en cultivos hidropdnicos, y para llevarlo a cabo en
suelo o en enarenado, requiere la colocacion de sondas de succion para poder
determinar la composicién de la solucién del suelo mediante analisis de macro y
micronutrientes, CE y pH.

También se dispone de numerosos correctores de carencias tanto de macro como
de micronutrientes que pueden aplicarse via foliar o riego por goteo, aminoacidos
de uso preventivo y curativo, que ayudan a la planta en momentos criticos de su
desarrollo o bajo condiciones ambientales desfavorables, asi como otros
productos (acidos hdmicos y fllvicos, correctores salinos, etcétera), que mejoran

las condiciones del medio y facilitan la asimilacion de nutrientes por la planta.
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4.2.5 Cosecha.

La cosecha se inicia al momento de realizar la recoleccion de los frutos en el
campo segun Arechiga, 1995. El factor mas importante a considerar en esta
operacion es el punto de madurez en el cual los frutos deben cosecharse, lo que
esta determinado en gran parte por el sistema de produccién y el tipo de frutos
que se deseen producir, los frutos que se cosechan cuando han completado su
periodo de desarrollo y muestran los inicios del cambio de color verde a verde
amarillento en el area del &pice, lo que indica que el fruto ha completado su
crecimiento y ademas facilita la clasificacion de ellos por grado de madurez. En la
medida que este grado de maduracién sea mas bajo, la expectativa de vida del
fruto es mayor bajo éste sistema de produccién y recolectando los frutos con la
madurez antes descrita, el nimero de cortes necesarios para obtener toda la
produccion puede llegar a extenderse en un periodo de 45 a 75 dias en las
variedades con crecimiento indeterminado; la frecuencia de los cortes depende de
la edad de la planta y en mayor medida de las temperaturas ambientales. Los
cortes se hacen cada tercer dia al inicio de la cosecha y diariamente cuando la
produccion de un lote se ha normalizado.

Independientemente de! sistema de produccion, la recoleccion de los frutos se
hace en forma manual y no es necesario utilizar ningtn instrumento para separarlo
de la planta; los recipientes utilizados en esta operacidn son cubetas de plastico
con capacidad de 18 a 20 litros. En los sistemas de transporte de campo a planta

empacadora se emplean cajas de plastico de aproximadamente 20 a 25 kilos de
capacidad.
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4.3 Influencia de algunos factores ecolégicos sobre la produccién del
jitomate.

El crecimiento es igual a la diferencia entre fotosintesis y respiracion, la
fotosintesis se verifica solamente de dia, la respiracion de dia y de noche, por lo
tanto, las plantas crecen mejor cuando los dias son suficientemente calidos para
permitir una fotosintesis activa y las noches son los bastante frias que disminuye
la respiracion, naturalmente las noches no deben ser tan frias que lleguen a helar
las plantas, de lo anterior se deduce que lo mas adecuado es que las plantan
crezcan y se desarrollen con relativas amplitudes de temperatura, ya que la
amplitud es precisamente la diferencia entre la maxima (que se producen en horas
del medio dia) y la minima (que se produce en horas de madrugada), estando esto

en dependencia de |a topografia, de las caracteristicas del suelo, de la latitud y
época del afio.

Con respecto a la temperatura, el 6ptimo para el crecimiento vegetativo en tomate
disminuye gradualmente de 30°C en los brotes germinales hasta 13-18°C (segn
la variedad), cuando el fruto madura. El crecimiento de las plantas sometidas a
18°C es mayor cuando la temperatura diurna supera a dicho valor, no existe
diferencia significativa entre 10 y 15°C de temperatura nocturna, sin embargo este
efecto combinado con la temperatura del suelo, se manifiesta con incremento de la
longitud de la hoja a 10°C de temperatura y alta temperatura del suelo, siendo la
mejor combinacién 10°C temperatura nocturna y 17°C de temperatura del suelo.

El crecimiento de altura en tomate se verifica por la noche. Dicho proceso puede
ser por si mismo, elemento importante del sistema de crecimiento sensible a la
temperatura nocturna. El crecimiento medio para el tomate durante un cierto
periodo es mucho mayor a temperatura diurna de 25.5°C lo que indica la
existencia de ofras reacciones fotoguimicas no identificadas que quizas impliquen
la sintesis de factores especificos del crecimiento y que intervienen en las
respuestas del tomate a temperatura diurna, siendo este evento de gran
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importancia. Debido a la pobreza de CO, en la atmésfera que es de sdlo 300
partes por millon Walls, 1972 (citado por Marrero 1986), las plantas no pueden

aprovechar las altas intensidades luminosas para realizar una mejor fotosintesis.

La fotosintesis aumenta con la temperatura hasta llegar a un éptimo a partir del
cual comienza a decrecer, a lo anterior que la mas intensa fotosintesis se produce
a temperaturas entre 25 a 30°C por el dia y por la noche de 3 a 4°C mas baja. A
temperatura mayor de 35°C la fotosintesis demora; con respecto al 6ptimo es muy
dificil de precisar y se cree que esta alrededor de los 25°C, en cuanto aumenta
continuamente con la temperatura. Demolon, 1967 (citado por Marrero, 1986)
reporta que la actividad y el crecimiento de cualquier planta depende de la
recepcion por ella de una cantidad determinada de calor en el transcurso del ciclo
vegetativo. Ahora bien, lo que si se sabe es que el tomate requiere altas
temperaturas para un buen crecimiento y desarrollo, se ha determinado que en las
primeras seis semanas se incrementa la produccién de crecimiento con el
aumento de la temperatura, por tanto la mayor temperatura favorece el
crecimiento vegetativo.

Por otra parte, la temperatura elevada produce tallos mas largos y delgados.
Plantea que a temperaturas mayores de 35°C se forman hojas mas pequefias y
tallos mas delgados; que la fotosintesis se deprime por encima de 38°C, también
reporta que a temperaturas mayores de 30°C el crecimiento se afecta, cesando a
35°C. Hay algunos autores, por ejemplo Marrero (1986), que utiliza como indices
las temperaturas medias: la temperatura media mas favorable para el crecimiento
del jitomate esta entre 20-26°C, y no se adapta a temperaturas medias superiores
a 26°C, sin embargo, se utiliza mucho la suma de temperaturas efectivas que
requiere una planta para concluir determinada fase de crecimiento o desarrollo,
por encima de una temperatura base, ta cual en el tomate es de 10°C.
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4.3.1. El clima.

El jitomate es una planta que se adapta bien a una gran variedad de climas, con la
sola excepcion de aquellos en que se producen heladas, puesto que resulta
sensible a este fendmeno. No obstante existen tres factores climatoldgicos que
gjercen una gran influencia sobre el cultivo y que merecen una consideracion
especial: Temperatura, iluminosidad y humedad.

El clima afecta muchos aspectos del manejo de plagas; los umbrales econdémicos
varian conforme lo hacen las condiciones atmosféricas, puesto que estas afectan
el desarrollo, vigor, floracion y fructificacién del cultivo; ademas los plaguicidas
pueden ser afectados en su persistencia y accién toxica.

Especificamente dentro de los elementos meteorologicos, el que tiene influencia
mas general es la temperatura, sefialado por Trujillo, 1983.

El tiempo en dias no esta estrechamente relacionado con el desarrollo de la
planta, como la acumulacion de temperaturas; por lo que es deseable que a partir
de las temperaturas; maximas y minimas diarias que normalmente se registran, se
dividen indices que faciliten el establecimiento de relaciones con fines agricolas
indica Russelle et al., 1984 (citado por Perales y Hernandez, 1988).

Los elementos meteoroldgicos, el que tiene influencia mas general es la
temperatura Trujillo 1983, aunque el clima afecta muchos aspectos del manejo,
varian conforme lo hacen las condiciones atmosféricas, puesto que éstas afectan
el desarrollo, vigor, floracion y fructificacion del cultivo.

La temperatura consiste principalmente en una manifestacion de la radiacion
sefala Griffiths, 1989 (citado por Duran, 1994), esto significa que en la naturaleza
se relaciona ta reaccién reciproca entre la radiacion solar y la radiacion terrestre,

ademas de las caracteristicas fisicas de la superficie que producen o reciben la
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radiacion. Una forma de conocer el clima local es mediante el calculo de los
valores medios de los elementos durante cada mes; asi mismo establece que el
tiempo es fundamentalmente un fenémeno fisico y para estudiarlo es necesario

emplear instrumentos y unidades de media que sean iguales para todos y en todo
lugar.

El clima afecta muchos aspectos del manejo de plagas; los umbrales econdémicos
varian conforme lo hacen las condiciones atmosféricas, puesto que estas afectan
el desarrollo, vigor, floracién y fructificacion del cultivo; ademas los plaguicidas
pueden ser afectados en su persistencia y accion téxica. Especificamente dentro
de los elementos meteorolégicos el que tiene influencia mas general es la
temperatura, sefialado por Trujillo, 1983.

4.3.2. Radiacién solar.

La fuente de energia para todos los procesos fisicos y biologicos es la radiacion
solar; asi mismo la radiacion solar recibida en la superficie de la tierra, es el origen
de todos los fendmenos meteorolégicos y de sus variaciones en el curso de fos
dias y afios como lo menciona Torres R. E. 1983 (citado por Duran, 1994).
También sefiala, la radiacion solar que llega del limite superior de la atmosfera
esta formado por rayos de distinta longitud de onda, principalmente por: rayos

luminosos, rayos ultravioleta o quimicos y rayos calorificos.

Asi mismo, los rayos ultravioleta causan efectos detrimentales o germicidas sobre
las plantas, los rayos luminosos intervienen en muchos procesos metabolicos
sobre ellas, aparentemente son absorbidos por las plantas y transformados en
calor sin interferir con los procesos bioquimicos, la fuente de energia para todos
los procesos fisicos y bioldgicos que ocurren sobre la tierra es la radiacién solar,
Ortiz Solorio (1987) indica que la agricultura es una explotacién de la energia
solar, la radiacién solar recibida en la superficie de la tierra, es el origen de casi
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todos los fenébmenos meteoroldgicos y de sus variaciones en el curso de los dias y
anos.

El so! es la principal fuente de energia para el planeta; la radiacion solar o energia
involucrada en los fenomenos meteoroldgicos y es asi mismo la responsable de la
totalidad de la energia que moviliza tas actividades biolégicas, obviamente, sin
radiacion la vida vegetal y por lo tanto la vida animal no existiria, pero fuera de
esta premisa, se sabe que la radiacién influye en los siguientes aspectos de la
vida de las plantas: germinacion, fotosintesis, respiracion, transpiracion y en
general sobre el crecimiento vegetativo y reproductivo. El elemento meteorologico
mas importante para los cultivos y las plantas en general, es la radiacién, por que
simple y llanamente es el que les suministra la energia necesaria para desarrollar
sus actividades vitales. Pero ademas, como es el “motor” que pone en marcha y
hace operar a todo el “equipo de fenémenos meteorolégicos” es el responsable
indirecto de la accion de los demas elementos atmosféricos sobre los cultivos
(Romo y Arteaga, 1983).

4.3.3. La temperatura y las plantas.

Todos los seres vivos responden a cambios de la temperatura, el estudio de estas
respuestas tiene una larga y respetable historia, para expresar lo anterior, en
bases cuantitativas, es mejor considerar la tasa de alglin proceso como una
funcion de la temperatura.

La temperatura se mantiene dentro del rango de adaptacion de un organismo, un
proceso avanza una tasa proporcional a [a cantidad por la cual la temperatura real
esta arriba de la temperatura base, debajo de dicha temperatura base, al parecer
nada sucede. Este proceso puede ser el paso de una etapa de desarrollo a otra,
como siembra a emergencia, etc., y la unidad se representa como 1°/dias de dicha
etapa Tyldesley 1978 (citado por Ruiz et al., 1989).
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La temperatura representa una condicion esencial para la actividad metabdlica y
celular de la planta, pues influye grandemente sobre muchos procesos fisioldgicos
con multiples efectos que se manifiestan casi todos en cambios morfolégicos del
jitomate. La temperatura en conjuncién con otros factores ambientales como la
humedad, la luz, la nutricion mineral y la composicion del aire, reviste gran
importancia en los procesos vegetativo y reproductivo del jitomate. Esta planta no
puede sobrevivir a temperaturas relativamente altas y crece satisfactoriamente con
temperaturas de 25°C a temperaturas mas elevadas durante periodos

prolongados existe el riesgo de efectos adversos, George 1989 (citado por
Gonzaélez, 1991).

Las etapas de desarrollo se debe diferenciar la fase de semillero en charolas, el
crecimiento vegetativo, la floracion y la fructificacion (Mugido, 2000), todos estos
estados tienen distintos requerimientos y susceptibilidad a organismos nocivos.
Antes de la floracion se debe asegurar un rapido crecimiento vegetativo de las
plantas y de esta forma los darios al follaje pierden importancia; una vez iniciada ia
floracion y fructificacion se mueven los recursos hacia la forma de los frutos,
disminuyendo el crecimiento vegetativo segun la variedad. Si los recursos son muy
limitados en esta etapa por falta de nutricion, irrigacién o dafios de plagas se
puede detener anticipadamente el crecimiento, disminuyendo el tamarfio de las
plantas y el rendimiento.

Torres R. E. 1983 (citado por Duran, 1994) sefiala que la temperatura
clasicamente se ha considerado como la esencia del clima, siendo tal vez, el
elemento climatico que mas se ha estudiado y que mejor se conocen sus
relaciones con el desarrollo de las plantas; la mayoria de los procesos fisiolbgicos
que se realizan para el crecimiento y desarrollo de las plantas estan fuertemente
influenciadas por la temperatura. En términos generales la temperatura gjerce su
influencia principal controlando la proporcién de reacciones quimicas involucradas
en varios procesos de crecimiento dentro de la planta. La solubilidad de minerales,

la absorcién del agua, nutrientes y gases por la planta, varios procesos de difusién
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que ocurre dentro de la planta depende también de la temperatura, ademas afecta
los mecanismos hormonales involucrados en la floracion y fructificacion de las
plantas. En algunas especies las temperaturas bajas estimulan la floracion,
mientras que en otras se requiere temperaturas relativamente altas antes de que
la floracion inicie. A pesar de todas estas relaciones, la temperatura como factor
de prediccion del rendimiento tiene poco valor discriminante, pero es muy

importante para establecer la distribucion y adaptacién de plantas.

La mayoria de las especies vegetativas sobreviven a temperaturas gue en general
varian del 0 a los 50°C, aunque algunas especies en el artico pueden encontrarse
a temperaturas de -32°C y algunas formas de algas prosperan a temperaturas
cercanas al punto de ebullicion del agua (100°C). La produccion de cultivos
usualmente ocurre donde las temperaturas medias del periodo de crecimiento
varian entre 10° y 41°C.

Cada especie vegetal tiene ciertas temperaturas criticas (algunas veces llamadas
temperaturas cardinales) que define los requerimientos de calor necesarios para
su crecimiento y desarrollo. Estas temperaturas cardinales generalmente incluyen
la Minima (la temperatura mas baja a la cual ia planta crece), la Optima (la
temperatura a la cual el crecimiento y desarrollo son mas grandes) y la Maxima (la
temperatura més alta a la cual la planta crece). Ademas de las temperaturas
cardinales existen las temperaturas Letales, las cuales provocan la muerte de la
planta. Estas temperaturas letales son mas extremas que los valores maximos o
minimos (Ortiz Solorio, 1987).

Wilsie 1966 (citado por Cruz Hemandez, 1981), dice que la temperatura es uno de
los factores ecologicos mas conocidos por los destacados efectos que ejerce
sobre los organismos; es un factor facimente medible y su influencia es

frecuentemente limitante para el crecimiento y distribucion de plantas y animales.
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Hufty 1984, (citado por Duran, 1981), menciona que la descripcién de los datos de
temperatura seria mas adecuada si se procede calculando probabilidades de
valores extremos (heladas) y otros indices mas relacionados con la fenologia de

los cultivos, tales como unidades calor, unidades fototérmicas y horas frio.

La planta del jitomate es sensible al frio, en regiones con menos de cuatro meses
libre de heladas no fructifican bien. Las temperaturas excesivamente elevadas je
originan serios trastornos, los vientos secos y célidos ocasionan la caida de las

flores (Gonzalez, 1991), los mejores rendimientos se obtienen a temperaturas de
21 a24°C.

La absorcion de agua y nutrientes se incrementa hasta en un 10% por cada grado
centigrado de aumento en la temperatura del suelo segtin Romo y Arteaga, 1983,
dentro del rango de las temperaturas subdptimas, las cuales varian de acuerdo a
la especie, asi por ejemplo, dicho rango para el jitomate es de 10 a 16°C.

La temperatura ambiente para el desarrollo del jitomate es de 21 a 24°C, siendo la
optima de 22°C, a temperaturas menores de 15°C y mayores de 35°C puede
detenerse su crecimiento. Cuando se presentan temperaturas altas mayores de
38°C durante 5 a 19 dias antes de |a antesis, hay poco amarre del fruto debido a
que se destruyen los granos de polen (las células del huevo); si las temperaturas
elevadas prevalecen durante 1 a 3 dias después de la antesis, el embrién es
destruido (después de la polinizacién). El amarre del fruto también es bajo cuando
las temperaturas nocturnas son altas (25 a 27°C) antes y después de la antesis. A
temperaturas de 10°C o menores, un gran porcentaje de flores abortan, la
temperatura dptima para la maduracion del fruto es de 18 a 24°C si la temperatura
es menor de 13°C, ios frutos tienen una maduracion muy pobre. Asi mismo,
cuando la temperatura es mayor de 32°C durante el almacenamiento, la coloracion
roja (licopeno) es inhibida y los frutos se tornan amarilios. Se afirma que a

temperaturas de 22 a 28°C se obtiene una éptima pigmentacién roja (Valadez,
2001).
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La temperatura Optima de crecimiento del jitomate esta entre los 26 y 32°C
coincidiendo también estos valores con los de varias plagas que atacan al cultivo.
Algunas variedades pierden flores fuera de los rangos favorables de Ia
temperatura y generalmente las variaciones entre la noche y el dia es el rango de
15 a 25°C con buena floracion, de esta forma el factor temperatura se debe tener

en cuenta segun la region, fecha de siembra y cosecha (Murguido, 2000).

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta, como son la
transpiracion, fotosintesis, germinacion, etcétera, teniendo cada especie vegetal y
en cada momento de su ciclo bioldégico una temperatura éptima lo cual menciona
Rodriguez, 1989,

Para el jitomate, las temperaturas 6ptimas segin el ciclo de vida son las

siguientes:
Temperaturas nocturnas 15-18°C
Temperaturas diurnas 24-24°C
Temperatura ideal a la floracion 21°C
Temperatura ideal para su desarrollo vegetativo 22-23°C
Temperatura que paraliza su desarrollo vegetativo 21°C
Temperatura que requiere ayuda artificial de 7°C
calefaccion

4.4. Fenologia.

4.4.1. Definicion.

Hincjosa 1981, describe a la fenologia como el estudio de los fendmenos
biolégicos arreglados a cierto ritmo periédico, como la brotacion de yemas, las
inflorescencias, la maduracion de los frutos, la caida de las hojas etcétera. Estos
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fendmenos se relacionan con el clima de la localidad donde ocurren. La fenologia
puede indicar el clima de un lugar.

Rodriguez, 1989 define a la fenologia como los cambios fisiolégicos vy
morfoldgicos que ocurren durante el ciclo de vida de un organismo por ejemplo en
los vegetales, la floracion y la fructificacion son etapas fenclégicas muy claras
donde se perciben cambics morfolégicos como resultado de cambios fisioldgicos
especificos.

4.4.2. Usos e importancia.

Castarfios 1980 (citado por Romo y Arteaga, 1983) realiz6 un trabajo en el Valle
del Yaqui, en el que establecié un programa de asistencia técnica en funcion del
desarrollo de los cultivos, estableciendo mecanismos para pronosticar y prever
problemas agricolas, mediante el manejo y la recopitacion de la informacion
adecuada que permitiera definir cuantitativamente los aspectos agrondmicos
incidentes en la produccién de manera que la asistencia técnica proporcionada
fuera mas eficiente y facil de realizar.

Las aplicaciones mas sobresalientes de la importancia practica de la fenologia que

mencionan Romo y Arteaga, 1983 de las que se pueden mencionar las siguientes:

» Elaborar planes de frabajo agricola, segun la longitud de los periodos
vegetativos.

» Calendario de combate de plagas, enfermedades y malezas de acuerdo a las
épocas de mayor incidencia.

« Zonificacion agricola con base en mapas fenolagicos.

e Determinacién de los requerimientos bioclimaticos o equivalentes
meteoroldgicos de las diferentes especies y determinacion de periodos criticos.
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¢ Determinacion de modelos biometeorolégicos para definir regiones agricolas
potenciales para los diferentes cultivos.

o Pronodstico de condiciones climatolégicas favorables o desfavorables a las
plantas cultivadas con base en las observaciones fenoldgicas en plantas
indicadoras.

e Estimacién del rendimiento de diversos cultivos.

* Programacion de la asistencia técnica con base en la fenologia de los cultivos.

La importancia de la fenologia se deriva, ademas de sus aplicaciones, de la
comprension que brinda acerca de la respuesta de los vegetales al medio
ambiente y la variacién de dichas respuestas a lo largo de su vida. Esto permite
determinar las etapas o periodos criticos de los cultivos durante los cuales se

debe fijar la atencion con el fin de obtener los maximos beneficios con el minimo
costo.

Todos los seres vivos estan sujetos a cambios en el transcurso de su vida, la
sensibilidad al ecosistema, asi como su comportamiento, es distinto de acuerdo al
tipo de transformacioén que ocurre, el estudio de la fenologia permite comprender
las respuestas de los seres vivos al medio ambiente y la variacion de estos a lo
largo de su periodo que sefiala Hinojosa 1981. Conocer cuales son los periodos o
etapas criticas de las plantas cultivadas, permite incrementar su produccion, asi
como ahorrar los insumos disponibles maximizando de esta manera los beneficios.
Desafortunadamente en México existen muy pocas lineas de investigacion
fenoldgica y las existentes son poco conocidas. Indudablemente que la gran
mayoria de experimentos agropecuarios realizados hasta la fecha, contienen
aspectos fenologicos importantes; sin embargo, las hipétesis a probar en dichos
experimentos no son fundamentalmente fenologicas.
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4.5, Unidades calor.

La teoria de unidades calor fue propuesta por el fisico Francés Ferchault Reamur
desde 1735, citado por Aitken, 1974, (citado por Cruz Hernandez, 1981). Su
calculo se basa en la relacion que hay entre la temperatura y la tasa de desarrollo
en las plantas, ademas asume que una planta para que alcance un estado de
desarrollo especifico requiere una cantidad de calor fija. Para el calculo de
unidades calor se han empleado varios métodos, todos se basan principalmente
en el uso de las temperaturas maximas y minimas diarias, solas o bien
estableciendo una temperatura base, con o sin un valor tope superior.

Los métodos para calcular unidades calor propuestos por Zalom ef al., (1983) se
basan en las temperaturas minimas y maximas, y conociendo la temperatura
umbral del cultivo o sea la maxima temperatura en la que puede haber desarrollo
en la planta y la temperatura base como la minima temperatura en la cual hay
desarrolio, los métodos que sugiere son:

a) Método residual. Se le considera el método mas sencillo en donde se estima el
numero de unidades calor por dia de acuerdo a las temperaturas maximas y
minimas y conociendo la temperatura base del cultivo.

b) Método de la triangulacion. En este método se utiliza las bajas y altas
temperaturas, y su fundamento se produce en un triangulo equilatero durante un
periodo de 24 horas: Las unidades calor son estimadas calculando la media del
area de dos temperaturas de desarrollo que cierran el triangulo, esté método tiene

varias formulas de acuerdo al rango de las temperaturas maximas y minimas.

¢) Método del seno. Este método se basa en la curva simple del seno, utiliza bajas
y altas temperaturas que producen una curva del seno en un periodo de 24 horas,
y asi se estima las unidades calor por cada dia se va calculando el area de

temperaturas y la curva también, resulta un buen método para estimar unidades
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calor. Algunos sistemas computacionales de alerta de manejo integrado de plagas
utilizan este meétodo, puede ser adaptado a las calculadoras manuales y
microprocesadores.

Nufio {1991) menciona el método fisiologico, que utiliza indices basados en la
respuesta fisioldgica de las plantas a la temperatura. Estos indices han sido
desarrollados tanto bajo condiciones controladas en camaras de crecimiento,
como bajo condiciones de campo. Se recomienda que antes de iniciar la
caracterizacion de requerimientos térmicos de una especie en una regién
determinada, se evallen diferentes métodos. Esta evaluacién puede realizarse
empleando diferentes niveles o umbrales de temperatura tanto para el punto
critico minimo, como para encontrar el nivel éptimo.

El sistema de unidades calor puede ser usado ventajosamente para muchas
cosas, tales como estimacion del desarrollo del cultivo, para realizar un adecuado
manejo integrado de plagas, con propdsitos de manejo, prediccion de fechas de
cosecha. Las empresas productoras de semilla clasifican sus hibridos con base en
unidades calor; también se utiliza en programas de mejoramiento y produccion de
semillas y para prediccion de la floracion de los distintos genotipos en base a
unidades calor. El desarroilo de plantas de tomate puede ser correlacionado con la
relacion de temperatura al proporcionar unidades calor constantes para el
desarrollo del cultivo, para predecir los diversos eventos biolégicos futuros (citado
por Campbell Inst. Agric. Res. 1978).
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Las unidades calor con una temperatura base de 6°C, requeridas en diferentes
variedades de jitomate para las etapas de desarrolio son:

ETAPAS FENOLOGICAS UNIDADES CALOR
Emergencia 93
Primera floracion 612
Fruto 1” Didmetro 913
Fruto 1426
Fruto Maduro 1533
Cosecha 85% 2060

Garzodn et al., 1990, definieron el tiempo fisioldgico considerando 10°C como
temperatura base de esta hortaliza. De acuerdo a lo anterior, la planta present6
sus primeras 6 hojas verdaderas a los 194 UC, la primera floracién se dio a los
284 UC, la segunda floracién a las 338 UC, para la tercera floracién se requirieron
430 UC, la cuarta floracion 508 UC, la sexta floracién 710 UC e inicio de cosecha
a 781 UC. Se tomo6 como floracion cuando el racimo floral del tallo principal,
presentaba el 50% o mas de flores en antesis e inicio de cosecha, cuando al
menos un fruto por planta presentaba coloracion rojiza.

Ramirez, 1988, (citado por Rodriguez 1989), realizd estudios sobre la variedad
Contessa del cultivo del jitomate en CIFAP, Culiacan, Sinaloa. Menciona que el
cultivo requiere 400 UC para floracion, 1000 UC para frutos y 1200 UC para
cosecha.

Perry et al., (1986) comenta que existen diversos modelos matematicos para
determinar las unidades calor en pepino en conserva y clasifica como mejor aquel
en donde el coeficiente de variacién es menor (aprox. 3%), estos métodos
representan como base las temperaturas medias, temperaturas extremas
(maximas o minimas) y temperatura basal.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Descripcion geografica.

5.1.1. Ubicacion del area de estudio.

La region de Autlan de Navarro, Jalisco, se encuentra en la zona costa sur del
estado de Jalisco a los 19°46' latitud norte y a 104°22’ longitud oeste con una
altura sobre el nivel del mar de 900 m.

Colinda al norte con Unidén de Tula, al sur con Casimiro Castillo y Cuautitian, al

oriente con E! Grullo y Tuxcacuesco y al poniente con Villa de Purificacion.

El presente trabajo se realizdé en el rancho Mezquitalito y en el rancho Espinoza

ubicados en el km 2 y 4 respectivamente de la carretera Autlan-Cd. Guzman
(Figura 1).

Golfo de México

Tripie de Cioem

Municipio de Autlan

1975345

19°34°307

104°27°35" 104°07°'00"

Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio.

37



5.1.2. Caracteristicas ambientales.

El clima del Municipio de Autlan es Bsahw, segun la clasificacion oficial Képpen
modificada por Enriqueta Garcia.

La precipitacion media anual es de 756.1 mm y su temperatura media anual es de

23.5°C con temperaturas mayores entre mayo y septiembre.

El promedio de dias despejados al afio es de 116 con ocurrencia en los primeros y
ultimos meses del afo. Los vientos se dan en tres direcciones, los dominantes del
suroeste al noroeste de octubre a mayo, los de época de lluvias de noroeste a
suroeste y los ciclonicos de sureste a noroeste.

5.1.3. Suelos.

Arechiga, 1995, menciona que los suelos del 4rea se dividen en altamente
organicos en las plantas bajas, corrosivas al noroeste y suroeste, expansivas en
una pequena porcion al noroeste y granulares al sureste, suroeste y noreste. El
area de influencia para el cultivo de las hortalizas en Autlan de Navarro, presenta
una textura Franca y Areno Arcillosa, estas condiciones nos permiten trabajarlas
facilmente, producen buenas cosechas y la maduracién de los frutos se consigue
normalmente. Los anélisis efectuados en las diversas zonas de influencia de los
cultivos horticolas nos demuestran que un 80% de los suelos tienden a la
alcalinidad y el 20% restante muestran una reaccién acida; en cuanto a su
profundidad son considerados como profundos con buen drenaje interno y de facil
manejo, sin problemas de sales, el manto freatico se encontré a una profundidad
minima de 1.15 m. La tierra del valle de Autlan de Navarro es predominantemente
agricola, siendo los cultivos de mayor importancia cafia de az(car, hortalizas,

maiz, frutas y agave con esporadicas explotaciones pecuarias y en las partes altas
son tierras forestales.
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5.2 Materiales.
5.2.1. Parcelas experimentales.

Para llevar a cabo el desarrollo del trabajo de investigacion se utilizaron dos
parcelas experimentales, una en el Rancho Mezquitalito y la otra en el Rancho
Espinoza, ambas localizadas en el municipio de Autlan de Navarro, la primera se
encuentra en el kilbmetro 3.5 de la carretera Autlan-El Grullo y la segunda en el

kilbmetro 6 de la misma carretera.

El tamafio de las parcelas experimentales fue de 50x50 metros dando una
superficie de 2,500 m®. En ellas se instalaron tres camas de siete surcos cada
una, la distancia entre surcos fue de 1.40 metros, la distancia entre plantas fue de
0.30 metros, la distancia entre camas fue de 6 metros y la distancia entre

andadores fue de 20 metros, dando una densidad de la parcela de 3,500 plantas.

El material de campo que se utilizé fue el mismo que los productores acostumbran
a utilizar como estacas, hilos, azadones, bombas de mochila y otros.

5.2.2. Variedades.

Hibrido Sunny {Asgrow, 1991), los datos de produccion de esta variedad son
impresionantes, fa calidad de! fruto es excelente, de forma redonda, buena
coloracion y de hombros lisos, tamafio grande para un buen transporte a largas
distancias, las paredes son muy firmes, las guias son fuertes y adaptadas para
siembra a pleno campo o cuitivos envarados, resistente a: Fusarium, Tizén, Moho
gris y tolerante a la marchites del Verticilium.

Hibrido Pacific (Asgrow, 1991), es rapidamente reconocida por su notable calidad

en el fruto, ha demostrado un potencial de produccion muy notable, predominando
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los frutos grandes y en ocasiones extragrandes de excelente calidad, es un fruto
profundo, redondo y liso propio para el cultivo de espaldera o estaca, presenta una
floracién muy marcada y una buena produccién para abastecer la necesidad de
alimento del mercado; es medio precoz, los frutos son de buena coloracién
resistente a: Verticillium, Fusarium, Stemphylium y Alternaria.

5.2.3 Invernadero.

Los invernaderos tienen una cubierta de plastico, el cual mide 96 metros de largo,
8 de ancho vy es de dos aguas; su altura al centro es de 2.50 metros y la minima
es de 1.80 metro. Consiste de una armazén lateral de tubos galvanizados de 3" de
didmetro, de 1.5 metros de altura libre, unidos con madera. La cubierta superior
esta formada con plastico de 0.602 milimetros de espesor, el plastico descansa en
tubos galvanizados de 0.03 metros de didmetro, formando un arco que se apoya
en los tubos laterales. Las partes laterales se mantienen cerradas mediante
cortinas de malla sombra cuya funcién es una adecuada ventilacion y no permitir

la entrada de los insectos, el caballete y el frente también van cubiertas con la
malla sombra.

En la parte interior se colocan mesas de angulo a ambos lados de un pasillo de
aproximadamente 1.50 metros de ancho, en las cuales descansan las charolas
que constan de 200 cavidades cada una de una pulgada y media en la parte
superior y de forma piramidal en la parte inferior.

Se colocod el termémetro de méximas y minimas dentro del invernadero para

obtener los datos de temperaturas en forma diaria hasta el transplante.
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5.2.4. Equipos y aparatos.

Se utilizé un termémetro de maximas y minimas de marca Extech !nstruments,
para medir la temperatura en el invernadero y un higrotermografo de marca R
Fuess, Berlin-Steglitz, para medir la temperatura en campo por lo cual se
resguardd en una caseta de proteccion de madera que se encontraban en cada
parcela experimental, una cinta métrica para medir la altura de las plantas,
etiquetas rojas para identificacién de las plantas de las cuales se tomaron los
datos fenologicos y libretas de campo.

5.3 Métodos.
5.3.1. Produccion de plantulas.

La produccién de plantula se inicid con la siembra el 18 de julio de 1991 del
hibrido Pacific en el sitio “Rancho Mezquitalito" y el 19 de Julio de 1991 el hibrido
Sunny en el sitio “Rancho Espinoza’, en charolas que se llenaron con material
estéril lamado Peet-moss, compuesto de musgo y otros ingredientes, previamente
humedecidos presionando en cada cavidad, dejando espacio suficiente para
depositar la semilla, la cual se cubre después con una capa de vermiculita para
facilitar la emergencia de las plantulas, se colocod dentro de! invernadero un
termometro de maximas y minimas dentro del invernadero para obtener los datos
de temperaturas en forma diaria hasta el transplante.

5.3.2. Transplante.
El transplante se realizé6 en el hibrido Pacific a los 30 dias en el Rancho

Mezquitalito y el hibrido Sunny a los 28 dias en el Rancho Espinoza, se sacaron

de la charola con todo y cepelldn, sin causar ningun dafio a las raices y teniendo
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cuidado de que el cepelldn quedara en contacto con el suelo, se prensé un poco y
se le sell6 con un chorro de agua.

5.3.3 Trabajo de campo.

Determinacion de la fenologia. Para la determinacion del desarrollo fenolégico

del cultivo de las variedades utilizadas se midieron las siguientes variables:

a) Temperaturas Maxima y Minima: Se tomaron primeramente con el
termometro de maximas y minimas en forma diaria durante el tiempo que
estuvo la planta en invernadero, cuando la planta se transplantd las
mediciones de temperatura maxima y minima se realizaron mediante el
higrotermégrafo que consta de un papel especial y una tinta que va
marcando la temperatura durante las 24 horas de! dia por un periodo de
siete dias; por tal motivo cada siete dias se realizd el cambio de papel,
guardando los datos de temperaturas en archivo de Excel.

b) Altura: La medicién se realizé con una cinta métrica, a 30 plantas tomadas
al azar, las cuales se les coloco una etiqueta roja para identificarlas, dicha
medicion se tomo desde el suelo hasta la punta del tallo principal, dos
veces por semana durante todo el periodo del cultivo.

¢) Indice de floracion: Tomando los datos en las plantas etiquetadas desde el
inicio de brotacion contando el nimero de brotes y después el nimero de
flores por planta dos veces por semana hasta el final del cultivo.

d) Indice de fructificacion: Se tomaron los datos en las plantas etiquetadas
dos veces por semana, contando los frutos desde el inicio de fructificacién
hasta el final de la cosecha.

Se realizaban dos visitas a campo por semana para toma de datos, observar y
anotar los cambios fenologicos que se sucedian durante el tiempo que duré el
cultivo de jitomate en los dos ranchos.
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5.3.4. Métodos para determinar unidades calor.
Los métodos para determinar las unidades calor fueron:

Meétodo residual:

Es el método mas sencillo en donde se estima el nimero de unidades calor por
dia de acuerdo a las temperaturas maximas y minimas y conociendo la
temperatura base del cultivo. Su férmula es la siguiente:

UC — YTmax ; "Z_-‘I_l_)_i_l_l_ _ Tb

En donde:

Tmax = Temperatura maxima
Tmin = Temperatura minima

Ty = Temperatura base

Meétodo fisiolégico.

Nufio (1991) menciona que este tipo de indices esta basado en la respuesta
fisiologica de las plantas a la temperatura. Estos indices han sido desarrollados
tanto bajo condiciones controladas en cémaras de crecimiento, como bajo
condiciones de campo. Su férmula es la siguiente:

Uc = (Ymax + Ymin )+ 2
En donde:

Y. =1.85(T  —T,)-0.026(T

max max

~10)’

1ax

Yo="T., —44

min min
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Metodo de la triangulacion.

En este método se utiliza las bajas y altas temperaturas, lo que se produce un
triangulo equilatero durante un periodo de 24 horas: Las unidades calor son
estimadas calculando la media del drea de dos temperaturas de desarrollo que
cierran el triangulo. Este método tiene varias formulas de acuerdo al rango de las

temperaturas maximas y minimas:

En donde:
Ty = Temperatura umbral
Ty = Temperatura base

Tmax = Temperatura maxima
Tmin = Temperatura minima

1. Cuando las temperaturas maxima y minima se encuentran debajo de las
temperaturas de desarrollo.

/\ U.C.=0

2, Cuando las temperatura maxima y minima se encuentran dentro de las
temperatura de desarrollo.

Th'":“h‘““";""'_' UC. = ggmax +Tmi
12

-27,)
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3. Cuando la temperatura minima esta por debajo de las temperaturas de

desarrollo pero la temperatura méaxima esta dentro de dichas temperaturas:

2
e “"A“" UcC. = 6,,@11!&{15951!,),, ~12

™ T T

nmax min

4. Cuando la temperatura maxima esta por encima de las temperaturas de
desarrollo pero la temperatura minima esta dentro de las temperaturas de
desarrollo.

2
UC. = 6T + Ty =27, | 0 = Tp)" ~12
12 T

max min

5. Cuando la temperatura maxima y la temperatura minima estan fuera de las
temperaturas de desarrollo.

Ty m———— e A —————

T.—-T T

max min nax min

UC. = [6(7:“3,‘—7} )? } - [6@1@_ T,)’ :| =12
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Metodo del seno.

Este método se basa en la curva simple del seno, utiliza bajas y altas
temperaturas que producen una curva del seno en un periodo de 24 horas, y asf
se estima las unidades calor por cada dia se va calculando el area de
temperaturas y la curva también; resulta un buen método para estimar unidades
calor. Algunos sistemas computacionales de alerta de manejo integrado de plagas

utilizan este método, que puede ser adaptado a las calculadoras manuales y
microprocesadores.

En donde:
Ty = Temperatura umbral
Tp = Temperatura base

Tmax = Temperatura maxima
Tmin = Temperatura minima
T

max min

1. Cuando las temperaturas mé&xima y minima se encuentran debajo de las
temperaturas de desarrollo.

Tmac

/\ U.C.=0

2. Cuando las temperatura méaxima y minima se encuentran dentro de las
temperatura de desarrollo.

TU — e e

/ Tmay

T ' LN

s T A
U.C_ = TH}E}X@ _ Tb

R A
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3. Cuando la temperatura minima esta por debajo de las temperaturas de

desarrollo pero la temperatura maxima esta dentro de dichas temperaturas:

Th e e i e b e o wimoem
T thax

T +T.
9] :Senl|:3r:,) . maxrzr min _ajl

4. Cuando la temperatura maxima estd por encima de las temperaturas de

desarrollo pero la temperatura minima estd dentro de las temperaturas de
desarrollo.

U.C.= 71[ [(T;T -7, J(@z _ ’;) (1, -7, )[ ~-o, ] ~far cos (0, )}}
0, = Sen™ [(T" - 5‘3—"—;—?@1" J+ a}
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Con el fin de obtener aquel método que tenga el menor coeficiente de variacion,

bajo el supuesto de que todos los métodos son iguales.

Hipotesis estadistica:

Ho = El método uno es igual al método dos, al método tres y al método
cuatro.,

Ha = El método uno es diferente al método dos, al método tres y al método
cuadro.
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5. Cuando la temperatura maxima y la temperatura minima estan fuera de las
temperaturas de desarrollo.

UC.= [(T_;_T - :er(e2 ~ 6, )+ afeos(, ) - cos(@, } + (T, - T, )(12’ -6, T

T +T. 1
8, =sen™ HT |- —--m‘f"—g—ﬂ] oy

La temperatura base que se utilizé fue de 12°C y la temperaturas umbral fue de
38°C

5.3.5. Método estadistico.

Para evaluar la variacion de los diferentes métodos para determinar las unidades

calor se utilizd el coeficiente de variacién expresado en porcentaje, bajo la
siguiente formula:

CV.= i x 100
X
En donde:
C.V. = Coeficiente de Variacion
S = Desviacion Estandar
X = Media
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el cuadro 1 se puede observar los datos de altura para la variedad Pacific, en
donde el porcentaje del coeficiente de varianza menor fue para el método
fisiologico para la altura inicial, mientras que en la altura final el método que

obtuvo el menor porcentaje fue el residual.

Cuadro 1. Determinacién de la altura en unidades calor por diferentes

métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Pacific sitio: “Rancho
Mezquitalito.

Etapas de Desarrollo | indice Unidades Calor
Estadistico | Residual | Fisiolégico | Triangulaciéon | Seno
% 91.90 129.54 91.78 91.55
Inicial S 16.4116| 22.0924 16.3877 |16.3193
Altura C.V. 17.86 17.05 17.86 17.83
X 1660.37| 2645.61 1657.19 |1651.52
Final S 47.4277| 90.4120 47.6707 |47.4583
C.V. 2.86 3.42 2.88 2.87

Para la determinaciéon de los indices estadisticos de la floracién en la variedad
Pacific que se presenta en el cuadro 2, tanto para el inicio como para el 80% de la

floracion el método residual obtuvo el menor porcentaje del coeficiente de
varianza.

Cuadro 2. Determinacién de la floracion en unidades calor por diferentes

métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Pacific sitio: “Rancho
Mezquitalito.

Etapas de indice Unidades Calor

Desarrollo Estadistico | Residual | Fisiolégico | Triangulacion | Seno
X 746.97 | 1052.10 742.95 738.10
fnicial S 40.4024 | 64.1878 40.4024 140.4024

Floracién C.V. 5.41 6.10 5.44 5.47
X 1170.45| 1759.48 1166.43 |1161.58
80% S 92.7071| 92.0738 52.7071 [52.7071

C.V. 4.50 5.23 4.52 4.54




En el cuadro 3 se presenta el comportamiento de la fructificacion en la variedad
Pacific, dando el menor porcentaje del coeficiente de varianza el método residual
tanto en el inicio como al 80% de la fructificacion.

Cuadro 3. Determinacién de la fructificaciéon en unidades calor por diferentes

métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Pacific sitio: “Rancho
Mezquitalito.

Etapas de Desarrollo|  indice Unidades Calor
Estadistico | Residual | Fisiologico | Triangulacién | Seno
X 1033.69| 1522.25 1029.67 1024.82
Inicial S 49.1963( 85.5877 49.1953 |49.1953
Fructificacion C.V. 4.76 5.62 4.78 4.80
X 1652.05( 2630.27 1649.06 1643.20
80% S 46.8411| 90.5152 47.3661 |46.8750
C.V. 2.84 3.44 2.87 2.85

En el cuadro 4 se presenta las unidades calor para la altura en la variedad Sunny
en donde el menor porcentaje de coeficiente de varianza le corresponde al método

fisiologico y en la altura final el menor porcentaje del coeficiente de varianza lo
obtuvo el método residual.

Cuadro 4. Determinacion de la altura en unidades calor por diferentes
métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Sunny sitio: “Rancho
Espinoza.

Etapas de Desarrollo indice Unidades Calor
Estadistico | Residual | Fisiolégico | Triangulacién | Seno
X 124.80 | 151.70 124.54 | 124.07
Inicial S 16.6000| 19.5120 16.4216 |16.2432
Altura C.V. 13.30 12.86 13.19 13.09
X 1704.12| 2632.20 1701.57 1699.94
Final S 98.2108| 179.2340 | 98.2108 |99.1991
C.V. 576 6.81 5.77 5.84




Para €! inicio y el 80% de la floraciébn el método residual obtuvo el menor

coeficiente de variacion como se indica en el cuadro 5, en la variedad Sunny.,

Cuadro 5. Determinacion de la floracién en unidades calor por diferentes
métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Sunny sitio: “Rancho
Espinoza.

Etapas de Desarrollo indice Unidades Calor

Estadistico | Residual | Fisiologico | Triangulacion | Seno
X 664.75 | 928.26 662.21 658.87
Inicial S 54.6626| 84.4926 54.6626 |54.6626
C.V. §.22 9.10 8.25 8.30
X 1045.20| 1534.55 1042.66 1039.32
80% S 92.0692 | 147.1640 92.0692 [92.0692
C.V. 8.81 9.59 8.83 8.86

Floracidn

El cuadro 6 nos presenta el inicio y el 80% de la fructificacién teniendo un

porcentaje de! coeficiente de variacién menor el método residual.

Cuadro 6. Determinacion de la fructificacion en unidades calor por diferentes
métodos la altura en el cultivo de jitomate variedad Sunny sitio: “Rancho
Espinoza.

Etapas de Desarrollo indice Unidades Calor

Estadistico | Residual | Fisiologico | Triangulacién | Seno
X 1024.421 1499.56 1021.87 |1018.54
Inicial S 66.0781| 106.6727 66.0781 66.0781
C.V. 6.45 7.11 6.47 6.49
X 1678.70| 2582.69 1676.16 | 1674.00
80% S 81.6923; 153.0133 | 81.6923 [82.6141
C.V. 4.87 5.92 4.87 4.94

Fructificacién

Como se puede observar en los cuadros anteriores el comportamiento de las
variedades Pacific y Sunny fue muy similar en todo el desarrollo fenolégico del
cultivo de jitomate, ya que solamente en el inicio de la medicién de la altura el

método fisioldgico fue el que obtuvo el menor coeficiente de variacidon mientras
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que en la altura final, en el inicio y el 80% de la floracién y el inicio y el 80% de la
fructificacion el método residual fue el que obtuvo el menor coeficiente de
variacion, los métodos de triangulacién y de seno tuvieron un coeficiente de

variacion muy similar al del método residual.

Por lo anteriormente expuesto se desprende que en el cultivo de jitomate en las
variedades Pacific y Sunny se pueden utilizar los métodos para determinar
unidades calor que se comportan en forma similar ya que no tienen diferencia,
siendo estos; el método residual, el de friangulacion y el de seno y no es
recomendable utilizar el método fisiolégico ya que en la mayor parte del desarrollo
de! cultivo obtuvo el mayor porcentaje del coeficiente de variacion.

Para la caracterizacién del cultivo se tomo el meétodo que obtuvo el menor
coeficiente de varianza en todo su desarrollo fenclégico, que fue el método
residual, dando como resultado que para emergencia se necesitan 91.90 unidades
calor para la variedad Pacific y 124.8 para la variedad Sunny, mientras que para
Campbell Institute menciona que deben ser 93 unidades calor por lo cual no
presenta gran diferencia al resultado obtenido principalmente en la variedad
Pacific. Para el inicio de floracién se necesito 746.97 unidades calor para la
variedad Pacific y 664.75 para la variedad Sunny, lo cual coincide con los reportes
de Cambell Institute, mientras que para Garzén et al,, la diferencia es grande ya
que ellos mencionan que necesitan 284 unidades calor. Para el inicio de
fructificacion se requieren 1033.69 unidades calor para la variedad Pacific y
1024.42 para la variedad Sunny, mientras que Ramirez menciona que se
requieren 1000 unidades calor coincidiendo con los resultados obtenidos, mientras
que para Cambell Institute menciona 913 unidades calor (Cuadros 7 y 8).
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Cuadro 8. Caracterizacion fenol6gica del jitomate en la variedad Sunny en el
sitio “Rancho Espinoza”

Etapa de Desarrollo Métodos para determinar la Unidades Calor

Residual |Fisiolégico | Triangulacién Seno
Emergencia 124.80 151.70 124.54 124.07
Inicio de Floracion 664.75 928.26 662.21 658.87
Floracién 80% 1045.20 1534.55 1042.66 1039.32
Inicio de fructificacion 1024.42 1499.56 1021.87 1018.54
Fructificacion 80% 1652.05 2630.27 1649.06 1643.20
Altura Final 1678.70 2582.69 1676.16 1674.00
Fin de Cosecha 1810.25 2830.24 1807.71 1807.15

Variedad Sunny

4

Emergencia

Residual 125
Fisiologico 152
Triangulacion 125
Seno 124

Inicio de Inicio de
floracion fructificacion
665 1024
928 1500
662 1022
659 1019

80% de
floracion

1045
1535
1043
1039

80% de
fructificacion

1652
2630
1649
1643

55



7. CONCLUSIONES

La caracterizacion fenolégica en unidades calor en el cultivo de
jitomate es importante para determinar las estrategias de manejo en
el cultivo en general.

lLa determinacion de unidades calor por el método residual en el

cultivo de jitomate nos apoya para conocer su caracterizacion
fenologica

Las unidades calor de las diferentes variedades de jitomate de tipo

indeterminado son similares para cada etapa fenolégica.

En los métodos residual, triangulacién y de seno existe una minima
diferencia en la determinacién de unidades calor, por lo que se
recomienda utilizar cualquiera de ellos para la caracterizacion

fenologica del cultivo de jitomate.
No se recomienda utilizar el método fisioldgico para la determinacion

de unidades calor en el cuitivo de jitomate debido a que no es un

método que las estime adecuadamente.
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ANEXOS

Unidades calor acumuladas en la variedad Pacific sitio “Rancho
Mezcquitalito”.
DIA T. T. MIN.
MAX. UNIDADES CALOR ACUMULADAS
Residual | Fisioloégico | Triangulacién| Seno
18 jul.
19 jul. 32 20 14.00 21.10 14.00 14.00
20 jul. 32 19 27.50 41.70 27.50 27.50
21 jul. 33 21 42.50 63.69 42.50 42.50
22 jul. 40 21 61.00 87.70 60.89 60.72
23 jul. 37 22 78.50 111.50 78.39 78.22
24 jul. 39 18 95.00 133.80 94.87 94.63
25 jul. 39 19 112.00 156.60 111.85 111.53
26 jul. 38 19 128.50 179.16 128.35 128.03
27 jul. 40 18 145.50 201.67 145.26 144.77
28 jul. 39 19 162.50 22446 162.23 161.68
29 jul. 40 18 179.50 246.97 179.14 178.42
30 jul. 41 19 197.50 270.16 196.93 195.94
31 jul. 42 20 216.50 294.01 215.57 214.21
01 ago. 45 18 236.00 317.18 234.16 232.15
02 ago. 40 18 253.00 339.69 251.07 248.89
03 ago. 38 19 269.50 362.25 267.57 265.39
04 ago. 41 17 286.50 384.44 284.39 281.94
05 ago. 40 18 303.50 406.95 301.29 298.68
06 ago. 41 20 322.00 430.64 319.58 316.69
07 ago. 41 19 340.00 453.84 337.38 334.21
08 ago. 40 20 358.00 47734 355.28 351.94
09 ago. 42 19 376.50 500.69 373.43 369.72
10 ago. 41 20 395.00 524.39 391.71 387.73
11 ago. 38 18 411.00 546.45 407.71 403.73
12 ago. 40 19 428.50 569.46 42512 420.97
13 ago. 42 19 447.00 592.81 443.27 438.75
14 ago.| 41.5 20.5 466.00 616.83 461.98 457.13
15ago.| 34.5 19 480.75 638.36 476.73 471.88
16 ago.| 33.5 19 495.00 659.54 490.98 486.13
17 ago.| 34 20.5 510.25 681.65 506.23 501.38
18ago.| 31 20.5 524.00 702.58 519.98 515.13
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19 ago.| 31 17 536.00 721.76 531.98 527.13
20 ago.| 33 17.5 549.25 742.00 545.23 540.38
21ago.| 30 19 561.75 761.74 557.73 552.88
22 ago.| 32.5 19 575.50 782.54 571.48 566.63
23 ago.| 31 17 587.50 801.72 583.48 578.63
24 ago.| 32 18.5 600.75 822.07 596.73 591.88
25ago.| 32 22 615.75 84417 611.73 606.88
26 ago.| 28 20 627.75 863.45 623.73 618.88
27 ago.! 31 19 640.75 883.63 636.73 631.88
28 ago.| 315 20 654.50 904.52 650.48 645.63
29 ago.| 32 18.5 667.75 924.87 663.73 658.88
30ago.| 28 17 678.25 942.64 674.23 669.38
31ago.| 29 19 690.25 961.91 686.23 681.38
01sep.| 27 20 701.75 980.66 697.73 692.88
02sep.| 285 19 713.50 999.68 709.48 704.63
03sep.| 29 18 725.00 1018.45 720.98 716.13
04sep.| 32 20 739.00 1039.55 734.98 730.13
05sep.| 30 18 751.00 1058.79 746.98 742.13
06sep.| 31 18 763.50 1078.47 759.48 754.63
07 sep.| 30 20 776.50 1098.71 772.48 767.63
08sep.| 29 18 788.00 1117.48 783.98 779.13
09sep.| 30 18 800.00 1136.72 795.98 791.13
10sep.| 31 19 813.00 1156.90 808.98 804.13
11 sep.| 28 20 825.00 1176.17 820.98 816.13
12sep.| 23 20.5 834.75 1192.82 830.73 825.88
13sep.| 26.5 18 845.00 1210.30 840.98 836.13
14 sep.| 27 18 855.50 1228.05 851.48 846.63
15sep.| 26 19.5 866.25 1246.00 862.23 857.38
16 sep. | 27 19 877.25 1264.25 873.23 868.38
17 sep.| 27 18 887.75 1282.00 883.73 878.88
18 sep.| 28.5 18 899.00 1300.53 894.08 890.13
19sep.| 29 19.5 911.25 1320.05 907.23 902.38
20sep.| 29 17 922,25 1338.31 918.23 913.38
21sep.| 30 19.5 935.00 1358.30 930.98 926.13
22sep.| 30.5 17.5 947.00 1377.51 942.98 938.13
23sep.| 29 19 959.00 1396.78 954.98 950.13
24 sep.| 295 18.5 971.00 1416.04 966.98 962.13
25sep.| 31.5 19 084.25 1436.43 980.23 975.38
26 sep.| 28 18 995,25 1454.70 991.23 986.38
27 sep.| 255 18 1005.00 1471.62 1000.98 996.13
28 sep. | 25.5 17.5 1014.50 1488.29 1010.48 | 1005.63
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29 sep. 21 17 1021.50 1501.86 1017.48 1012.63
30 sep. 28 17 1032.00 1519.64 1027.98 1023.13
01oct. | 30.5 16 1043.25 1538.10 1039.23 1034.38
02 oct. 26 18 1053.25 1555.30 1049.23 1044.38
03 oct. 24 15.5 1061.00 1570.08 1056.98 1052.13
04 oct. 23 18 1069.50 1585.48 1065.48 1060.63
05 oct. 26 17.5 1079.25 1602.43 1075.23 1070.38
06 oct. 27 18 1089.75 1620.18 1085.73 1080.88
07 oct. 25 17.5 1099.00 1636.56 1094.98 1090.13
08 oct. | 28.5 17.5 1110.00 1654.83 1105.98 1101.13
09 oct. 28 17.5 1120.75 1672.86 1116.73 1111.88
10 oct. 27 19 1131.75 1691.11 1127.73 1122.88
11 oct. 26 17 1141.25 1707.81 1137.23 1132.38
12 oct. 27 15 1150.25 1724.06 1146.23 1141.38
13 oct. 20 16 1156.25 1736.43 1152.23 1147.38
14 oct. 26 16 1165.25 1752.63 1161.23 1156.38
15 oct. 28 18 1176.25 1770.90 1172.23 1167.38
16-Oct 28 18 1187.25 1789.17 1183.23 1178.38
17 oct. 28 14 1196.25 1805.44 1192.23 1187.38
18 oct. 28 13 1204.75 1821.22 1200.73 1195.88
19 oct. 29 13.5 1214.00 1837.73 1209.98 1205.13
20 oct. 28 17 1224.50 1855.91 1220.48 1215.63
21 oct. 29 12 1233.00 1871.27 1228.98 1224.13
22 oct. 30 16 1244.00 1889.51 1239.98 1235.13
23 oct. 32 15 1255.50 1908.11 1251.48 1246.63
24 oct. 31 18 1268.00 1927.79 1263.98 1259.13
25 oct. 30 18 1280.00 1947.03 1275.98 1271.13
26 oct. 29 19 1292.00 1966.30 1287.98 1283.13
27 oct. 29 17.5 1303.25 1984.82 1299.23 1294.38
28o0ct. | 285 18 1314.50 2003.34 1310.48 1305.63
29 oct. 29 18 1326.00 2022.11 1321.98 1317.13
30 oct. 28 17 1336.50 2039.88 1332.48 1327.63
31 oct. 29 17 1347.50 2058.15 1343.48 1338.63
01 nov. 29 15 1357.50 2075.42 1353.48 1348.63
02 nov. 29 15 1367.50 2092.69 1363.48 1358.63
03 nov. 30 14 1377.50 2109.92 1373.48 1368.63
04 nov. 30 19 1388.00 2127.66 1383.98 1379.13
05 nov. 30 16 1399.00 2145.90 1394.98 1390.13
06 nov. 29 18 1410.50 2164.67 1406.48 1401.63
07 nov. 28 19 1422.00 2183.44 1417.98 1413.13
08 nov. 29 16 1432.50 2201.21 1428.48 1423.63
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09 nov. 29 14 1442.00 2217.98 1437.98 1433.13
10 nov. 28 14 1451.00 2234.25 1446.98 1442.13
11 nov. 22 15 1457.50 2247.50 1453.48 1448.63
12 nov. 23 16 1465.00 2261.90 1460.98 1456.13
13 nov. 19 16 1470.50 2273.54 1466.48 1461.63
14 nov. 19 17 1476.50 2285.68 1472.48 1467.63
15 nov. 25 16 1485.00 2301.30 1480.98 1476.13
16 nov. 26 14 1493.00 2316.51 1488.98 1484.13
17 nov. 26 12 1500.00 2330.71 1495.98 1491.13
18 nov. 26 12 1507.00 2344.91 1502.98 1498.13
19 nov. 27 12 1514.50 2359.66 1510.48 1505.63
20 nov. 28 12 1522.50 2374.93 1518.48 1513.63
21 nov. 27 10 1529.00 2388.68 1524.98 1520.13
22 nov. 27 12 1536.50 2403.43 1532.48 1527.63
23 nov. 27 10 1543.00 2417.18 1538.98 1534.13
24 nov. 25 15 1551.00 2432.31 1546.98 1542.13
23 nov. 28 12 1559.00 2447.58 1554.98 1550.13
26 nov. 28 13 1567.50 2463.35 1563.48 1558.63
27 nov. 28 10 1574.50 2477.63 1570.59 1565.63
28 nov. 27 10 1581.00 2491.38 15677.21 1572.13
29 nov. 27 10 1587.50 2505.13 1583.82 1578.63
30 nov. 25 11 1593.50 2518.25 1589.86 1584.63
01 dic. 28 8 1599.50 2531.53 1596.26 1590.63
02 dic. 27 10 1606.00 2545.28 1602.88 1597.13
03 dic. 29 10 1613.50 25660.04 1610.48 1604.63
04 dic. 28 12 1621.50 2575.32 1618.48 1612.63
05 dic. 28 15 1631.00 2592.09 1627.98 1622.13
6-Dic 28 15 1641.00 2609.36 1637.98 1632.13
07 dic. 26 16 1650.00 2625.56 1646.98 1641.13
08 dic. 20 15 1655.50 2637.43 1652.48 1646.63
09 dic. 27 13 1663.50 2652.68 1660.48 1654.63
10 dic. 28 12 1671.50 2667.95 1668.48 1662.63
11 dic. 26 16 1680.50 2684.15 1677.48 1671.63
12 dic. 27 13 1688.50 2699.40 1685.48 1679.63
13 dic. 28 11 1696.00 271417 1693.01 1687.23
14 dic. 26 14 1704.00 2729.37 1701.01 1695.23
15 dic. 26 14 1712.00 2744.58 1709.01 1703.23
16 dic. 26 195 1720.50 2760.28 1717.51 1711.73
17 dic. 28 12 1728.50 2776.52 1726.51 1719.73
18 dic. 26 12 1735.50 2790.72 1733.91 1726.73
19 dic. 23 12 1741.00 2803.12 1739.01 1732.23
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20 dic. 22 15 1747.50 2816.37 1745.51 1738.73
21 dic. 25 12 1754.00 2830.00 1752.01 1745.23
22 dic. 21 14 1759.50 2842.07 1757.51 1750.73
23 dic. 27 13 1767.50 2857.32 1765.51 1758.73
24 dic. 25 12 1774.00 2870.95 1772.01 1765.23
25 dic. 23 12 1779.50 2883.39 1777.51 1770.73
26 dic. 22 10 1783.50 2894.10 1781.68 1775.09
27 dic. 23 9 1787.50 2905.00 1786.00 1779.69
28 dic. 21 7 1789.50 2913.57 17886.89 1783.01
29 dic. 24 9 1794.00 2025.10 1793.69 1788.09
30 dic. 19 12 1797.50 2934.74 1797.19 1791.59
31 dic. 23 13 1803.50 2047.64 1803.19 1797.59
1 ene. 19 13 1807.50 2957.78 1807.19 1801.59
2 ene. 22 13 1813.00 2970.03 1812.69 1807.09
3 ene. 24 10 1818.00 2082.06 1817.84 1812.42
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Unidades calor acumuladas en la variedad Sunny sitio “Rancho Espinoza”.

DIA T, T. MIN.
MAX. UNIDADES CALOR ACUMULADAS
Residual |Fisiolégico | Triangulacion | Seno
19 jul.
20 jul. 39 19 17.00 22.80 16.98 16.90
21 jul, 39 20 34.50 46.10 34.45 34.31
22 jul. 39 19 51.50 68.89 51.42 51.21
23 jul. 38 20 68.50 91.96 68.42 68.21
24 jul. 38 23.5 87.25 116.77 87.17 86.96
25 jul. 40 18.5 104.50 139.53 104.33 103.95
26 jul. 39 19 121.50 162.32 121.31 120.85
27 jul. 42 23 142.00 187.67 141.38 140.56
28 jul. 34 16 155.00 207.53 154.38 153.56
29 jul. 40 22 174.00 232.04 173.27 172.27
30 jul. 40 22 193.00 256.55 192.16 190.99
31jul. | 415 22.5 213.00 281.57 211.84 210.34
01 ago.| 415 22 232.75 306.35 231.28 229.44
02 ago.! 38 26.5 253.00 332.66 251.53 249.69
03 ago.| 37 18 268.50 354.46 267.03 265.19
04 ago.| 42 19 287.00 377.81 285.18 282.97
05 ago.| 36.5 21.5 304.00 401.22 302.18 299.97
06 ago.| 39 18 320.50 423.52 318.65 316.38
07 ago.| 39 18.5 337.25 446.06 335.38 333.04
08 ago.i 39 21 355.25 469.86 353.35 350.94
09 ago.| 41.5 18 373.00 492.64 370.84 368.10
10ago.| 39 19 390.00 515.43 387.82 385.01
11 ago.| 39 16.5 405.75 536.98 403.54 400.67
12 ago.| 39 17.5 422.00 559.03 419.77 416.83
13 ago.| 39 16.5 437.75 580.58 435.50 432.49
14 ago.| 41.5 20.5 456.75 604.60 454.21 450.87
15ago.| 28 19 468.25 623.37 465.71 462.37
16 ago.| 32.5 18 481.50 643.67 478.96 475.62
17 ago.| 315 19.5 495.00 664.32 492.46 489.12
18 ago.| 30 20 508.00 684.56 505.46 502.12
19 ago.| 33 17 521.00 704.55 518.46 515.12
20 ago.| 32 17 533.50 72415 530.96 527.62
21 ago.| 31 18 546.00 743.83 543.46 540.12
22 ago.| 325 21 560.75 765.63 558.21 554.87
23 ago.| 30 16 571.75 783.87 569.21 565.87
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24 ago. 32 18 584.75 803.97 582.21 578.87
25 ago. 31 20 598.25 824.65 595.71 992.37
26 ago. 28 18 609.25 842.92 606.71 603.37
27 ago. 30 18 621.25 862.16 618.71 615.37
28 ago. 34 19.5 636.00 883.77 633.46 630.12
29 ago.| 33.5 19 650.25 904.95 647.71 644.37
30 ago. 30 17 661.75 923.68 659.21 655.87
31 ago.| 31.5 19.5 675.25 944.33 672.71 669.37
01 sep. 29 20.5 688.00 964.35 685.46 682.12
02sep.| 315 20 701.75 985.24 699.21 695.87
03 sep. 32 18 714.75 1005.34 712.21 708.87
04 sep. 30 20 727.75 1025.58 725.21 721.87
05 sep. 29 20 740.25 1045.35 737.71 734.37
06 sep. 30 18 752.25 1064.58 749.71 746.37
07 sep. 30 20 765.25 1084.82 762.71 759.37
08 sep. 29 18 776.75 1103.59 774.21 770.87
09 sep. 30 18 788.75 1122.83 786.21 782.87
10 sep. 32 18 801.75 1142.93 799.21 795.87
11 sep. 32 19 815.25 1163.53 812.71 809.37
12 sep. 26 18 825.25 1180.73 822.71 819.37
13 sep. 28 16 835.25 1198.00 832.71 820.37
14 sep. 29 16 845.75 1215.77 843.21 839.87
15 sep. 26 18 855.75 1232.97 863.21 849.87
16 sep. 28 18 866.75 1251.24 864.21 860.87
17 sep. 28 17 877.25 1269.02 874.71 871.37
18 sep. 31 18 889.75 1288.70 887.21 883.87
19 sep. 31 20 903.25 1309.38 900.71 897.37
20 sep. 31 18 915.75 1329.06 913.21 909.87
21 sep. 31 19 028.75 1349.24 926.21 922.87
22 sep. 32 18 941.75 1369.34 939.21 935.87
23sep.| 315 20 955.50 1390.24 0562.96 949.62
24 sep. 32 20 969.50 1411.34 966.96 963.62
25 sep. 34 20 984.50 1433.20 981.96 978.62
26 sep. 30 18.5 996.75 1452.68 994.21 990.87
27 sep. 28 18 1007.75 1470.96 1005.21 1001.87
28 sep. 28 18 1018.75 1489.23 1016.21 1012.87
29 sep. 22 17 1026.25 1503.48 1023.71 1020.37
30 sep. 30 18 1038.25 1522.72 1035.71 1032.37
01 oct. 34 17 1051.75 1543.07 1049.21 1045.87
02 oct. 28 18 1062.75 1561.35 1060.21 1056.87
03 oct. 26 16 1071.75 1577.55 1068.21 1065.87
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04 oct. 26 18 1081.75 1594.75 1079.21 1075.87
05 oct. | 28.5 18 1093.00 1613.27 1090.46 1087.12
06 oct. 30 18 1105.00 1632.51 1102.46 1099.12
07 oct. | 27.5 18 1115.75 1650.53 1113.21 1109.87
08 oct. | 32.5 19.5 1129.75 1671.57 1127.21 1123.87
09 oct. 31 19.5 1143.00 1692.01 1140.46 1137.12
10 oct. 30 19 1155.50 1711.74 1152.96 1149.62
11 oct. 30 18 1167.50 1730.98 1164.96 1161.62
12 oct. 30 16 1178.50 1749.22 1175.96 1172.62
13 oct. 30 18 1190.50 1768.46 1187.96 1184.62
14 oct. 30 17 1202.00 1787.20 1199.46 1196.12
15 oct. 32 19 1215.50 1807.80 1212.96 1209.62
16-Oct 30 19 1228.00 1827.53 1225.46 1222.12
17 oct. 32 14 1239.00 1845.63 1236.46 1233.12
18 oct. 31 14 1249.50 1863.32 1246.96 1243.62
19 oct. 33 15 1261.50 1882.31 1258.96 1255.62
20 oct. 31 18 1274.00 1901.99 1271.46 1268.12
21 oct. 32 13 1284.50 1919.59 1281.96 1278.62
22 oct. 32 16 1296.50 1938.69 1293.96 1290.62
23 oct. 35 14 1309.00 1957.89 1306.46 1303.12
24 oct. 34 17 1322.50 1978.25 1319.96 1316.62
25 oct. 32 18 1335.50 1998.35 1332.96 1329.62
26 oct. 32 20 1349.50 2019.45 1346.96 1343.62
27 oct. 31 18 1362.00 2039.13 1359.46 1356.12
28 oct. 30 18 1374.00 2058.37 1371.46 1368.12
29 oct. 33 18 1387.50 2078.86 1384.96 1381.62
30 oct. 31 18 1400.00 2098.54 1397.46 1394.12
31 oct. 31 18 1412.50 2118.22 1409.96 1406.62
01 nov. 30 16 1423.50 2136.46 1420.96 1417.62
02 nov. 31 18 1436.00 2156.14 1433.46 1430.12
03 nov. 33 15 1448.00 2175.13 1445.46 1442.12
04 nov. 33 16 1460.50 2194.63 1457.96 1454.62
05 nov. 32 17 1473.00 2214.23 1470.46 1467.12
06 nov. 32 19 1486.50 2234.83 1483.96 1480.62
07 nov. 31 19 1499.50 2255.01 1496.96 1493.62
08 nov. 32 17 1512.00 2274.61 1509.46 1506.12
09 nov. 32 15 1523.50 2293.21 15620.96 1517.62
10 nov. 31 15 1634.90 2311.38 1531.96 1528.62
11 nov. 24 18 1543.50 2327.42 1540.96 1537.62
12 nov. 25 16 1552.00 2343.05 1549.46 1546.12
13 nov. 20 16 1558.00 2355.41 1555.46 15562.12
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14 nov.

19 16 1563.50 2367.05 1560.96 1657.62

15 nov. 26 15 1572.00 2382.75 1569.46 1566.12
16 nov. 28 14 1581.00 2399.03 1578.46 1575.12
17 nov. 28 12 1589.00 2414 .30 1586.46 1583.12
18 nov. 28 12 1597.00 2420.57 1594.46 1591.12
19 nov. 28 11 1604.50 2444.34 1601.96 1508.72
20 nov. i 29.5 12 1613.25 2460.35 1610.71 1607.47
21 nov. 29 10 1620.75 247512 1618.21 1615.25
22 nov. 28 12 1628.75 2490.39 1626.21 1623.25
23 nov. 29 10 1636.25 2505.16 1633.71 1631.03
24 nov. 28 15 1645.75 2521.93 1643.21 1640.53
25 nov. 30 12 1654.75 2538.17 1652.21 1649.53
26 nov. 30 13 1664.25 2554.91 1661.71 1659.03
27 nov. 31 14 1674.75 2572.59 1672.21 1669.53
28 nov. 29 11 1682.75 2587.86 1680.21 1677.63
29 nov. 28 11 1690.25 2602.63 1687.71 1685.23
30 nov. 26 11 1696.75 2616.33 1694.21 1691.84
01 dic. 28 9 1703.25 2630.10 1700.71 1698.86
02 dic. | 27.5 10 1710.00 2644.12 1707.46 1705.90
03 dic. 29 8.5 1716.75 2658.13 1714.21 1713.27
04 dic. 30 10 1724.75 2673.37 1722.21 1721.54
05 dic. 30 15 1735.25 2691.11 1732.71 1732.04
6-Dic 29 15 1745.25 2708.38 1742.71 1742.04

07 dic. 26 17 1754.75 2725.08 1752.21 1751.54
08 dic. 20 16 1760.75 2737.45 1758.21 1757.54
09 dic. 29 14 1770.25 2754.22 1767.71 1767.04
10 dic. 28 13 1778.75 2769.99 1776.21 1775.54
11 dic. 26 16 1787.75 2786.19 1785.21 1784.54
12 dic. 27 13 1795.75 2801.44 1793.21 1792.54
13 dic. 28 11 1803.25 2816.21 1800.71 1800.15
14 dic. 24 14 1810.25 2830.24 1807.71 1807.15
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