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RESUMEN

El jitomate Licopersicum esculentum es una especie originaria de Peru,
Ecuador y México. La produccion mundial es de 36 millones de toneladas en-
1’800,000 ha distribuidos en tres grupos; 1° Estados Unidos de Norteamérica,
Rusia China y México. 2° Turquia, ltalia, Francia, Grecia, y Egipto y 3° Holanda,
Israel y Canada. De estos grupos la mayoria produce jitomate para uso industrial y
solo se destina un 15% para mercado fresco. En México se produce jitomate
principalmente erih los estados de Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi,
Michoacan, Morelos y Jalisco. En Jailisco l0s municipios que destinan mas
superficie a la produccion de jitomate son: Autlan de Navarro, Zacoalco de Torres,
Teocuitatlan de Corona, Sayula, y la Ribera de Chapala. En todas las zonas los
horticultores se enfrentan a una gama de dificultades para lograr la produccién,
pero de estas situaciones sobresalen las enfermedades y en especial el tizon
tardio Phytophtora infestans. Para el desarrollo de este trabajo se seleccionaron
tres parcelas comerciales representativas de los diferentes arreglos(topologicos
que se manejan en la zona de Jocotepec.

Se validé un modelo de prediccidn epidemiolégico y se califico el dafio de la

enfermedad tizon tardio cau/sﬂ}ada por el patégeno P. infestans. Se determiné la
estacion de crecimiento del jitomate como intermedia de 91 a 120 dias. Las
parcelas se evaluaron en el aspecto agronomico y su relacion con los arreglos
topologicos,
. Para ia prediccion del tizdn tardio se registraron datos de temperatura,
humedad relativa y precipitacion para determinar los valores de intensidad vy
aplicar el modelo de prediccion “Wallin®. EI modelo pronosticé para los
tratg:mientos 2 y 3 incidencia negativa, y para el tratamiento 1 incidencia positiva,
resultando acertados ambos prondsticos.

Para la calificacion de la enfermedad del tizdn tardio, se monitoreo desde

el pnmer brote hasta su desarrollo maximo, se utilizdo el muestreo sistematico en

10 pfantas en triple hilera, y se calificé incidencia y sever:dad




Se encontrd que los arreglos topologicos  influyen en la presencia de
enfermedades al propiciar un microclima al cultivo, influyen en la severidad, esto
@s una vez manifestada la enfermedad a mayor nimero de plantas mayor
probabilidad de incidencia y severidad de enfermedades.

En el aspecto agrondmico se evaluaron las variables: etapas fenolégicas
con descripcion y duracién de dias, altura de planta, flores por racimo, racimos por
planta, frutos por planta; ancho, largo y peso del fruto, calificacidén comercial de
fruto, rendimiento por ha y poblacion unitaria. En todas las variables se tomé 10
muestras por planta con tres repeticiones. Se encontraron diferencias estadisticas

significativas entre los tres tratamientos. Los andlisis estadisticos se realizaron por

el programa estadistico SAS
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Actualmente la poblacion mundial rebasa los 6,000 millones de habitantes sobre
el planeta y se tiene una proyeccion de 12,000 millones para el afio 2025, lo cual
impone la necesidad de eficientar las técnicas en la produccion de alimentos, de tal
manera que permita la sobrevivencia de la creciente poblacion.

El incremento en la produccion agricola se ha basado en la denominada
“agricultura de alta tecnologia” (Pedroza, 1999), la cual se ha caracterizado entre otros
aspectos por un sistema de monocultivo y el uso excesivo de agroquimicos,
principalmente plaguicidas, herbicidas y fertilizantes, lo que ha repercutido en un
deterioro gradual de los agroecosistemas, haciéndolos cada vez mas fragiles, donde las
plagas y los fitopatdgenos agudizan sus efectos nocivos.

En los ultimos anos, la relacién insumos-produccion es asintética; a mayores
cantidades de insumos corresponden minimos o nulos incrementos de la produccion,
en tanto que el incremento de la poblacion continda con un ritmo exponencial. Entre
mas diferencia exista entre las tasas de crecimiento poblacional y de produccion, mayor
sera el déficit productivo, con las consecuentes repercusiones sociales y economicas.

El cultivo del jitomate se considera uno de los mas importantes en el ambito
mundial, ya que su produccion es aproximadamente de 36°000,000 toneladas,
cultivadas en 1'800,000 ha por afio. En México los principales productores cubren una
superficie de 70,000 has (SAGAR, 1998), distribuidos en los estados de: Sinaloa, Baja
California, San Luis Potosi, Michoacan, Morelos y Jalisco.

En el Estado de Jalisco, los principales municipios productores de jitomate son:
Autlan de Navarro, Zacoalco de Torres, Teocuitatlan de Corona, Tototlan, Sayula y la
Ribera de Chapala. En estos municipios, los horticultores tienen que enfrentar un
cumulo de problemas, pero entre otros son los problemas fitosanitarios los que causan

mayores pérdidas, y los que merecen la total atencion ya que traen como consecuencia

una reduccion en rendimiento y en calidad del producto.




El impacto ambiental provocado en el combate quimico de las plagas vy
enfermedades, se debe contrarrestar con la integracion de esfuerzos y conocimientos a
través de la inter y multidisciplinariedad, apoyandose en areas emergentes como 1a
teoria de sistemas, la biotecnologia, los sistemas de informacion geografica, la
planeacion multiobjetivos, los sistemas expertos y la propia epidemiologia agricola, todo
ello enfocado hacia el diseno de estrategias regionales para un mejor manejo de las
enfermedades en patosistemas agricolas.

Una de las enfermedades que tiene mayor importancia economica en el cultivo
del jitomate es el tizon tardio causada por el hongo Phytophtora infestans (Mont) de
Bary. En los uitimos afos se ha observado que este hongo presenta una mayor
resistencia al control con productos quimicos, por lo que se presume que afo con afio
el patdgeno va generando razas cada vez mas resistentes lo que ocasiona altos costos
de produccidn y contaminacidon ambiental, ya que por lo general, ante cualqguier
condicion climatica adversa que se presenta, como son dias nublados y lloviznas,
comunes durante el verano y el invierno, los productores de jitomate aplican fungicidas
de acuerdo a su entendimiento.

En Sinaloa se produce papa y jitomate de aita calidad, tanto para la exportacion
como para el mercado y la industria nacional. Sin embargo tales cultivos estan sujetos a
diversas enfermedades, entre los que sobresale el tizén tardio, la cual ha provocado
pérdidas hasta del 100% en la produccién, como ocurrié durante los ciclos 1967-1968,
1978-1979 y 1980-1981 (Retes, 1982)

Ante esta situacidén se debe evaluar, adecuar y acondicionar algun modelo de
prediccion de epifitias de tizén tardio, que permita reducir el nimero de aspersiones y
proporcione al agricultor un criterio para determinar, con cierto margen de seguridad
cuando iniciar con el combate quimico de tal enfermedad.

Wallin (1962) y Bourke (1970), sefalan que en los paises mas avanzados, el
control quimico del tizdn tardio se apoya en un sistema de alarma para predecir la
incidencia de epifitias del hongo y recomendar la aplicacién oportuna de fungicidas, o
que ha traido como beneficio cuatro factores primordiales que son: (a) aplicacion

oportuna de fungicidas contra la enfermedad, (b) reduccion de costos por cuestién de

control, (¢) se reduce el peligro de crear resistericia en el hongo ya que son menos las




aplicaciones de fungicidas sistematicos, y (d) se reduce, por las pocas aplicaciones la
contaminacion ambiental. Por todo esto es necesario conocer y evaluar los sistemas de
prediccion en condiciones de cada region, ya que la primera aplicacion encadena las
subsecuentes, y el grado de oportunidad determinara la eficacia y el mejor combate a
ésta enfermedad. Por lo que es necesario aplicar algun modelo de prediccion para
conocer el primer brote de tizén tardio, y darlo a conocer a los productores para que lo
utilicen como una herramienta en el combate de este hongo.

Contra el tizon tardio y aunado a los modelos de prediccion, se debe considerar
el ambiente propicio que se genera para la presencia de enfermedades como lo son: la
alta densidad de plantas, el exceso de follaje, la estrecha distancia entre surcos y entre
plantas, la presencia de lloviznas y el rocio de la mafana provocando todo ello las
condiciones perfectas para la manifestacion de las enfermedades de cualquier origen.

Los arreglos topologicos se consideran como una herramienta de trabajo que
pueden ayudar a determinar en que espacio los cultivos tienen un desarrollo mas
armonico y en donde la arquitectura de la planta ofrece mayor eficiencia relativa de la
tierra (ERT), sobre todo mayor defensa para el ataque de enfermedades ya que la
cercania de las plantas produce una infeccion mas rapida al contaminarse de manera
directa una a otra planta.

La separacion entre surcos y entre plantas es tan variable como lo son las zonas
de produccion, ya que un arreglo puede tener desde 9,000 plantas, hasta 18,000
plantas por ha de jitomate, razon por la que se considera a una parcela mas vulnerable
que otra para la propagacion de alguna enfermedad.

En la region de la “Ribera de Chapala” en el estado de Jalisco, estan los
municipios de: Chapala, Jocotepec, Tuxcueca y Tizapan el Alto; es una zona productora
de jitomate. Las siembras se realizan a través de trasplante y pueden ser en piso
desnudo, en piso acolchado y en piso acolchado y con espaldera. Esta zona riberefa
presenta un potencial de 700 has, por lo que genera una importante fuente de ingresos
y mano de obra para los productores de la zona. De esta superficie sélo es cosechada
un 68% con un rendimiento promedio de 23.4 ton/ha a un valor de $1,963.00 por
tonelada (SAGAR, 1398).
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El tizon tardio es el que mayores pérdidas econdmicas ocasiona al productor de
jitomate en la Ribera de Chapala, empleandose basicamente el combate quimico para
disminuir su incidencia, ya que cuando se ha presentado la enfermedad se llegan a
realizar una aplicacion cada tercer dia con un costc promedio por aplicacion de
$500.00 durante el tiempo que se presente el tizon tardio, gue en ocasiones pueden ser
hasta 30 aplicaciones. Por lo que el impacto econdémico es muy elevado, asi como el
deterioro ambiental que sufre el suelo y el ambiente.

La identificacion de la problematica del cultivo del jitomate en esta zona de
estudio se podria definir de 1a siguiente manera;

A).- Los horticultores de la zona manejan diferentes distanciamiento entre plantas
y entre surcos, sifuacion que se determina Unicamente por el conocimiento empirico y
las experiencias de los productores.

B).- No se ha determinado en forma cientifica las medidas y las distancias
optimas para la siembra del cultivo del jitomate, por lo que se presume un
desaprovechamiento de los recursos naturales, de las plantas y de la superficie.

C).-El uso y abuso de las aplicaciones de productos quimicos para el control de
enfermedades, produce variedades de razas de hongos cada vez mas resistentes, asi
como mayor contaminacion ambiental.

D).- Las aplicaciones de estos productos quimicos generan un alto costo de
produccion por unidad de superficie.

E).- Con relaciéon a ila primera aplicacion de productos quimicos se presenta el
mismo caso, ya que ésta se realiza por el conocimiento empirico del cultivo, sin
considerar efectividad ni oportunidad.

F).- No se maneja ningun modelo de prondstico para la prediccion del tizén
tardio, lo que ocasiona que el horticultor no esté preparado para el combate oportuno
de esta enfermedad.

G).- La falta de planeacién en la calendarizacion regional de la cosecha provoca

la concentracion de la produccion en pocos meses del afio y con esto, el abatimiento

del precio de la fruta y la disminucién de la rentabilidad det cuitivo.




Los objetivos del presente trabajo fueron: (1) Evaluar el modelo de prediccion
Wallin para el tizon tardio P. infestans, y validarlo para esta zona productora, en el ciclo
agricola verano-otorio 1999. (2) Determinar el arreglo topoldgico en el que el cultivo del
jitomate sea lo mas resistente a el tizon tardio y lo mas rentable a los productores de
esta region. Para alcanzar los objetivos anteriores se plantearon las siguientes
hipdtesis: - (a) Mediante el uso de un modelo de prediccion se puede anticipar la
presencia del tizon tardio y mejorar la oportunidad y eficiencia en el combate de ésta
enfermedad. (b) La modificacion del ambiente a través de arreglos topoldgicos tiene un

impacto significativo en la presencia de enfermedades y la produccion.

- \
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CAPITULO NI
REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo

El jitomate es el cultivo horticola de mayor importancia econdémica, y es Estados
‘Unidos de Norteamérica el gue destina gran cantidad de recursos al desarrollo y a la
investigacion de variedades para la industria y para el fruto verde, logrando una
produccion mecanizada y formal, en una superficie aproximada de 180,000 has que
alcanzan una produccion anual de 11 millones de toneladas, de las cuales solamente el
15% son de jitomate para el mercado fresco, y el resto para la industria de la
transformacion. (Moore, 1994)

Se encuentra también China y Rusia, con las mayores superficies de cultivo.
Con mas de 350,000 has c¢/u; ambos estan enfocados en sus propios mercados
siguiendo sistemas de produccién tradicional. Por ofra parte, los productores
intermedios como Turguia, ltalia, Francia, Grecia y Egipto, se han preocupado mas por
reducir la superficie y aumentar la productividad, |a diversidad y la calidad del jitomate;
al mismo tiempo, mantienen un buen equilibrio entre la produccion industrial y el
mercado fresco.

Estos paises en conjunto producen cerca de 20 miliones de toneladas, de las
cuales el 35% se destina al mercado fresco europeo. La principal caracteristica de este
grupo, es gue en los Ultimos afos ha reducido la superficie en mas de un 18%; mientras
gue su productividad se ha elevado notoriamente con el empleo de los plasticos y los
invernaderos tipo camparia. Otros paises como Holanda e Israel, se caracterizan por
ser fuertes exportadores de productos y tecnologia y junto con Canadd, utilizan
sistemas intensivos con invernaderos de aita tecnologia.

Por su parte, México ha logrado incrementar su productividad hasta aicanzar un

grado de desarrollo muy importante dentro del mercado de exportacion del jitomate

fresco. Los productores mantienen un trabajo artesanal que combinado con las nuevas




tecnologias, han creado un jitomate hecho a la medida del consumidor en el mercado

fresco (Moore,1994).
2.2 Adaptacion del cultivo

Este cultivo se adapta practicamente a todas las zonas de produccion agricola
hasta una altitud de 1,800 msnm (IBPGR, 1981). Tiene un ciclo vegetativo de semilla a
plantula para trasplante de 25 a 35 dias en vivero, mas 90 a 140 dias en el campo a
cielo abierto (Doorenbos y Kassam,1979), tiene tipo fotosintético C3, y tiene una
respuesta neutral al fotoperiocdo. Requiere de 400-600 mm de agua para su produccion.

El rango mas favorable de humedad relativa va de 50 a 60% y una temperatura
entre 15 y 29°C. A pesar de ser una planta de dia neutro el crecimiento vegetativo es
muy lento cuando hay temperaturas por debajo de 10°C, asi también la floracion se
detiene con temperaturas menores que 13°C. La temperatura éptima para la floracion
se encuentra entre los 15 y los18°C. Es una especie sensible al termoperiodo, Ias altas
temperaturas nocturnas (22-30°C) reducen la formacion de flores. El licopeno, que es
responsable de la coioracion del fruto, comienza a destruirse por arriba de los 30°C. La
temperatura del suelo debe estar entre 25 y 30°C para lograr la mas alta actividad
fotosintética. (Benacchio, 1982).

También senala el mismo autor que las temperaturas medias optimas para este
cultivo son 21-24°C de dia y 15-20°C de noche. La minima no deberia bajar de 12°C y
las noches deberian ser relativamente frescas (18-20°C). Temperaturas diurnas
inferiores a 21°C reducen sensiblemente la floracidn. Para la maduracion del fruto, la
temperatura diurna debe ser superior a 23°C, pero no mas alta de 27°C. Areas con
temperaturas altas nocturnas superiores a 20°C, son poco aptas para el jitomate y sus
rendimientos son reducidos. La oscilacion térmica diaria debe ser de 9a 11°C.

Tomando en consideracion el crecimiento y el desarrollo de la planta de jitomate,
la temperatura optima es de 26-32°C para la germinacion de semilla, 25-26°C para
crecimiento de la plantula, 22-27°C para ia germinacion del polen y crecimiento del tubo

polinico, 18-20°C para la formacion de fruto y 24-28°C para la maduracién de fruto
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(Benacchio, 1982). La temperatura media anual 6ptima es de 20 a 24°C, el desarrollo
se detiene a 10-12°C y la planta se congela a —2°C (IBPGR, 1981).

En cuanto a la calidad de luz la planta requiere alta intensidad luminosa ya que
la escasez produce debilitamiento en las plantas, las cuales se tornan mas susceptibles
a enfermedades (IBPGR, 1981).

Los frutos registran el mas alto contenido de acido ascoérbico cuando crecen a
altas intensidades luminosas. Esta especie prefiere mucha insolacion (Benacchio,
1982).

2.3 Requerimientos de suelo

Los suelos oOptimos para el desarrollo del cultivo del jitomate son los limos
ligeros, aunque se desarrolla bien en suelos franco-arcillosos, pero prefiere suelos
franco-arenosos de mediana fertilidad; requiere suelos profundos, por lo general mayor
que 1 m, ya que mas del 80% de la absorcion total de agua tiene lugar en la primera
capa de suelo de 0.5 a 0.7 m y el 100% de la absorcion de agua de un cultivo
plenamente desarrollado tiene lugar a partir de la primera capa de suelo de 0.7 a 1.5 m.
El jitomate es un cultivo de moderada a elevada tolerancia a la salinidad (Benacchio,
1982). El periodo mas sensible a la salinidad es durante la germinacion y desarrollo
inicial de la planta (Doorenbos y Kassam, 1979). Ph.- el rango éptimo va de 5 a7
(Benacchio, 1982; Doorenbos y Kassam, 1979). Requiere suelos con buen drenaje
(IBPGR, 1981). Los encharcamientos pueden promover el desarrollo de enfermedades,

a las cuales el jitomate es muy susceptible.

2.4 Arreglos topologicos

A través de los tiempos los agricultores, al igual que los investigadores han
buscado afanosamente elevar los niveles de produccién y de calidad de los diferentes
cultivos con que trabajan. Dentro de esta corriente de investigacion llama la atencion el
aprovechamiento de los recursos superficie-planta, o lo que genéricamente se ha dado

por llamar arreglo topoldgico; asi pues, diferentes autores buscan en una tarea

permanente encontrar el mejor aprovechamiento de estos recursos.




Tal como lo senala Acosta et af (1982), donde encontré que la asociacion que
incluye 70 mil plantas de frijol mas 20 mil plantas de maiz por ha fueron los de maxima
produccion bruta, comparados con el unicultivo de frijol. Ademas con la asociacién de
maiz-frijol se hace un uso mas eficiente del suelo, como lo indica el indice "“Razdn de
Superficie equivalente” (RSE).

Existen otros trabajos de investigacion como el de Gaxiola (1977) quien
encontro que algunos campos sembrados con frijol fueron intensamente afectados por
el hongo Whetzelimia sclerotiorum (Lib.) Korf y Dumont Semsu, Purdy, causante del
moho blanco del frijol”, o cual hizo necesario rastrear el cultivo, dada su incosteabilidad
en estas condiciones. El ataque ocurrio debido a las estrechas distancias entre surcos
utilizada por los agricultores de la zona (0.50 a 0.65 m) y a Ia alta densidad dei cultivo,
ya que el exceso de follaje, aunado a las lluvias y rocios de invierno, propicié
condiciones dptimas para que la enfermedad se manifestara en la forma descrita.

El aumento en los rendimientos que provocan los mejores arreglos topolégicos lo
sefala Gaxiola (1977) quien observd que al cambiar la separacién entre surcos de las
variedades de frijol azufrado y canario, la primera respondié a la separacion entre
surcos de 0.95 m con una produccion de 1,133 kg/ha, en contraste con los 796 kg/ha
que tenian una separacién entre surcos de 0.50 m que es ampliamente usado en la
region de “El guayabo”, municipio de Ahome, Sinaloa

Estoc muestra la importancia de conocer el mejor aprovechamiento de la
relacion superficie-planta como lo sefiala Moreno (1994), quien dice que el efecto del
arreglo topolagico en chile jalapefio en fruto verde fue estadisticamente significativo ya
que la separacion entre surcos de 1.0 m logré una produccion de 7.9 ton/ha, mientras
que con una separacion tradicional en la regién de 0.80 m la produccion fue de 4.3
ton/ha.

¥ Hernandez (1981) sefala que la agricultura es una actividad basada en los
conocimientos empiricos, la destreza del agricultor y el aporte de las ciencias biologicas
y exactas’ Por ofra parte, la ciencia como generadora de tecnologia es reciente en la
agricultura; en Meéxico esta se practica en condiciones ecolégicas limitadas y esta

basada en conacimientos empiricos milenarios de las culturas autéctonas.
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Nufez (1986) encontrd que en cuanto a la Eficiencia Relativa de la Tierra (ERT)
los arreglos topologicos intercalados fueron superiores a los unicultivos, y que los
arreglos utilizados tradicionalmente por los productores pueden ser mejorados mediante
pequefas modificaciones que decidan realizar ellos mismos.

Pérez (1983), senala que el tamafio y la forma de la parcela experimental de
frijol, Phaseolus vulgaris L., tienen efectos sobre el coeficiente de variacion (CV) cuando
se combinan diferentes tratamientos. Asimismo, se encontré que la forma de la misma
no ayuda a reducir dicho coeficiente. Se concluyG que de manera practica se pueden
utilizar superficies de 9.12 m?, ya que esto permite dar mayor confiabilidad y precision a
los experimentos de frijol de temporal.

También Immer (1932), encontré que a medida que la parcela era mas peguena
y el numero de repeticiones aumentaba, la eficiencia del experimento fue mayor.

Loma de la (1966), indicd que se deben tomar en cuenta varios factores para
determinar el tamano y la forma de las parcelas experimentales; entre otros, los de
mayor importancia y la forma de las parcelas experimentales son: a) la extensién
superficial del terreno, b) la calidad del terreno, ¢) el objetivo de la experiencia y d) la
clase de planta cultivada.

De lo anterior se desprende que la forma y el tamafio de las parcelas de
experimentacion son las bases para determinar cual es la mejor separacion entre
surcos y la mejor distancia entre plantas que se adaptan a determinada regién, y que

pueden ser utilizada con un amplio margen de éxito.

2.5 Tizo6n tardio Phytophtora infestans

En el programa PICTIPAPA (Anbnimo, 1999), se sefala que uno de los
principales problemas en el combate de este patégeno es la resistencia durable al tizén
tardio. Los cientificos de tocdo el mundo han buscado durante mas de 100 afios la
resistencia genética de la planta de jitomate y papa al tizén tardio. Sus esfuerzos se
han frustrado por la agresividad y la variabilidad del hongo causante de |la enfermedad,
el cual ha traspasado la estrecha base genética de que se disponia.

También sefiala que el Biotipo A2 ya se escapd de México (desde el afio 1840) y

se ha dispersado por todo el mundo. El futuro de la produccion de papa esté
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amenazado. La solucion a este problema que afecta a la produccion de jitomate y papa
en el mundo, esta en la incorporacion de resistencia genética durable al tizén tardio, de
los biotipos 1 y 2 en los nuevos cultivares de jitomate y papa. Esta valiosa resistencia
durable se observa en.muchas especies silvestres de papa en Ameérica Latina,
especialmente en Meéxico. La resistencia genética tiene costos minimos y ningun
impacto ambiental. Se logra mediante el cultivo de variedades que han sido mejoradas

en su resistencia durable al tizon tardio.

2.5.1 Ciclo biolégico de P. infestans

Agrios (1986) senala que el hongo causante del tizon tardio sobrevive en el
campo como micelio en restos de la cosecha del jitomate, de otras solanaceas,
tubérculos de papa y hospederas silvestres. Desde alli infectan a las plantulas de
jitomate en invernadero y también en las plantaciones.

Con relacion al ciclo biolégico del tizén tardio Alexopoulus (1979) y Agrios (1986)
encontraron que los esporangios que se forman sobre los esporangiéforos se
desprenden y son diseminados por la lluvia o bien son llevados por las corrientes de
aire cuando han llegado a la madurez. Al depositarse sobre las hojas o tallos humedos
de las plantas, los esporangios germinan y producen nuevas infecciones. El tubo
germinal penetra la cuticula de la hoja o entra a través de una estoma y forma un
micelio que crece profusamente entre las células y el cual envia largos haustorios
enrollados hacia el interior de ellas. Las células en las qué el micelio se nutre tarde o
temprano mueren y, conforme empiezan a degradarse, el micelio del hongo se propaga
periféricamente en los tejidos carnosos de las hojas. Al cabo de unos cuantos dias
despues de haberse producido la infeccion, emergen nuevos esporangioéforos a través
de las estomas de las hojas y producen numerosos esporangios que son diseminados
por el viento e infectan a otras plantas.

Mendoza y Pinto (1985) también sefalan que de los tallos de las plantulas y de
las estomas de las hojas, brotan los cuerpos fructiferos del hongo (esporangioforos)
que asexualmente producen sus “frutos” (esporangios), con “semillas” (oosporas) que

expulsan al madurar. Estas tienen un par de flagelos con los que nadan en el rocio o el

agua de lluvia que se encuentra sobre las plantas. Germinan cuando la temperatura




llega a 12° C y penetran a las hojas entre los 15° y los 25°C. La lluvia y el viento los
acarrean, e infectan otras plantas. Mientras la temperatura se mantenga entre los 16° y
22°C {(con lluvias y nublados), el hongo se propagara, fructificando abundantemente.

| as lesiones que causan abarcan las hojas, los tallos y el fruto del jitomate, las
plantas y los frutos guedan tan secos y ennegrecidos como tizones. Por eso el nombre
de la enfermedad: tizon tardio del jitomate.

En el programa PICTIPAPA (Andnimo, 1999), se senala que despueés de que la
enfermedad se ha introducido en toda la planta, y cuando se presentan condiciones de
alta humedad, bajas temperaturas y nublados, aparece un crecimiento algodonoso, el
cual es debido a la generacion de grandes cantidades de oosporas. Cada lesion es
causada por una oospora, la cual puede generar unas 300,000 nuevas oosporas en
cinco dias, y cada una de elflas otras 300,000 en cinco dias mas. Asi, en condiciones
apropiadas para el desarrolio del hongo, el tizén tardio puede destruir un cuitivo de
jitomate en muy poco tiempo. Hickman (1970), sefiala que los esporangioforos
germinan cuando existen temperaturas de 10 a 15°C y alta humedad relativa, y dan
lugar a pequefias columnas de material blando producidas por las cosporas del hongo.

Alexopoulus (1979), sefiala que las bajas temperaturas de 7-12°C, favorecen la
produccion dé oosporas y las temperaturas mayores de 15°C favorecen la germinacion
dirécta de tubos germinativos de los esporangios. Por otro lado los esporangios mueren
por debajo de 80% de esa humedad y temperaturas mayores a 30°C inhiben el

desdrrollo. Segun lo describe la Figura 1




2.5.2 Formas de diseminacion del patogeno

Este patégeno es un hongo gue se puede manifestar como un saprofito del
suelo, capaz de sobrevivir en suelo inerte por vario anos, lo que determina su dificuitad
para erradicarlo con labores culturales o rotacion de cuitivo. Ademas se ha encontrado
evidencias que bajo condiciones poco conocidas, han llegado a manifestarse
hibridaciones de nuevas razas de patoégeno (PICTIPAPA ANONIMO, 1999) lo que hace
cada vez mas dificil su combate.

Steadman ef al (1972) sefialan que aunado a esto la forma de propagacion es en
cierta manera incontrolable, ya que participan factores mecanicos (arados, tractores,
implementos agricolas etc.), humanos (pasos de personas, arrastre por calzado,
pantalones, faldas etc.), climatolégicos (vientos, lluvias etc.). La aparicidn de esta
enfermedad se inicia con manchas o lunares en el foligje.

Kinkowsky (1970), situa el probable centro de origen de P. infestans en Mexico y
ademas dice que el hongo es muy especializado por la diversidad de las razas que
presenta, lo cual no ocurre en Sudameérica, especificamente en Perd. Este hongo se
reproduce sexual y asexualmente (Biotipo A1 y Biotipo A2, aungue la reproduccion
sexual es extremadamente rara en la naturaleza). Agrios (1889), y PICTIPAPA (1999),
- razon por la que hay un incremento vertiginoso en cuanto a variabilidad genética, asi
como su potencial de adaptacion a nuevas formas de supervivencia a control biolégico,
quimico y mecanico Calderoni (1978) y IBPGR (1989)

Agrios (1986), sefiala que los sintomas de esta enfermedad se presentan como
lesiones de apariencia aguanosa, circulares o irregulares en hojas inferiores. Cuando el
tiempo es humedo, las lesiones se extienden con rapidez tornandose atizonadas, en el
enves de las hojas, donde se aprecia una zona blanca constituida por hifas y
esporangios del hongo.

Alexopoulus (1979), indica que en condiciones regulares aparecen los sintomas
en las partes mas cercanas al suelo, pero cuando son condiciones &ptimas se
generaliza en el follaje,

Las hojas afectadas caen, y los tallos atacados se debilitan y muere, en

tubérculos afectados, la epidermis se torma color café-morado, lo cual ocasiona una




pudricion seca color café la cual al practicarle un corte transversal en la zona atacada
se ve de una coloracion café rojiza de la epidermis al centro (Mendoza y Pinto, 1985)

La mayor esporulacion es a 100% de humedad relativa y temperaturas de 16-
22°C. ( Agrios, 1986)

La peneiracidn de oosporas es directa y ocurre en un terminc de 2 horas
después de la inoculacion; existen cuatro teorias respecto a la invernacion del hongo de
un afe a otro: 1) El micelio persiste en el suelo; 2) Que el micelio permanece en el
tubérculo enfermo; 3) el micelic permanece latente en la planta; y 4) el hongo fructifica
en los tubérculos y las esporas alcanzan la superficie causando la infeccion primaria, a
lo anterior hay que agregar la forma sexual invernante (oosporas que son las
estructuras femeninas), tambien la posibilidad de un huésped invernal. Y la condicidn
de hongo sapréfito que puede durar varios afnos en condiciones de latencia. Ademas
ocasionalmente logra invadir los talios en crecimiento y provocar infecciones en la parte

aérea Pristov y Gallegly (1954), y Agrios (1986).

2.5.3 El triangulo epidémico

Pedroza {(1999) dice que en retrospectiva, el desarrollo de la Fitopatologia, fue
en tres etapas; la primera enfocada a la etiologia de ias enfermedades, enfatizando al
patdégeno como agente causal; en la segunda se destacd a la planta como hospedante
del patogeno y; en la tercera se consideré a la enfermedad como la resuitante de la
interaccion patbégeno-hospedante como la influencia condicionante del ambiente, en lo
que tradicionaimente se conoce como el triangulo epidémico patégeno-hospedante-
ambiente.

Agrios (1986), también sefala que el desarrollo epidémico del tizdn tardio
depende en gran parte del efecto de las condiciones de ambiente y humedad relativa,
sobre las distintas etapas del ciclo de vida del patégeno y la duracién en tiempo en que

se den las condiciones favorables para que interaccionen todos esos factores. Segun

lo describe la Figura 2




2.6 Sistemas de prediccion

Fry (1977), establece que pronosticc de enfermedades son predicciones acerca
de la probable ocurrencia o no-ocurrencia de enfermedades de planta en niveles
economicamente importantes. Ademas sefala que todos los sistemas de prediccion
han tenido como base las cuatro reglas holandesas Everdingen (1926; 1927) y de ahi
se generaron los sistemas: Beaumont; Beaumont modificado; de jardines de tizén
tardio; de tubérculo inoculado; Hyre; de temperatura-lluvia; de la carta sinoptica de
liuvia; Wallin, Aleman y Blitecast.

Las bases biolégicas en muchos sistemas de prediccidn, relacionan los efectos
del microclima del cultivo sobre el patégeno e inician el conteo o registro de parametros
en una etapa del desarrollo del cultivo. (Coakley ef al, 1982)

Coakley (1988), menciona que la literatura abunda en confiictos para diferenciar
entre prediccion y pronostico de enfermedades, mas sin embargo el mismo autor
menciona que los términos prediccidn y prondstico son sindnimos. Afirma que las bases
de los sistemas de prediccion son los factores climaticos y su correlacion entre ellos
para expresarios en unidades matematicas, aunque algunos sistemas incluyen algunos
factores bioldgicos. También sefala que aunque la mayoria de |las formas viables para
la prediccion de enfermedades requieren datos meteoroldgicos, algunos no. De estos
requerimientos meteoroldgicos, la mayoria se usa como datos relacionados con el agua
(en cualquiera de sus formas, humedad reiativa, lluvias, neblinas, etc.) en horas o
diariamente, algunos de los cuales son conectados y procesados en el mismo sitio para
la prediccion.

Mientras que Mendoza y Pinto (1985), sefalan que al establecer un sistema
predictivo se trata de determinar si una enfermedad ocurrird 0 no en una region
determinada, asi como estimar el grado de progreso de la misma en un cultivo a través
de su ciclo. Mencionan que a pesar de que muchos de los sistemas de prediccién
existentes se basan en datos meteoroldgicos, es importante hacer notar que existen

otros factores involucrados, como son los genotipos a utilizarse, la prevalencia del

patoégeno, las condiciones del suelo, las razas presentes elc.
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#Bourke (1970), reporta que la informacion del agua en sus diferentes formas
juega un papel predominante en los sistemas de prediccion, asi gue un sistema de
prediccién puede ser operado razonablemente (aunque no idealmente) sobre las bases
de informacion meteoroldgica solamenter Para muchas enfermedades las
observaciones biologicas es una informacion adicional. En la determinacién de los
factores qgue afectan la biologia del patégeno es importante definir los limites de
requerimientos climaticos para el comportamiento del mismo, ya que existen factores
que modifican toda su epifitiologia; también es importante el grado de resistencia de la
variedad y con ello tener bases mas fuertes para realizar un sistema de prondstico mas
eficiente.

El mismo autor menciona gue los mapas sindpticos de agua, es un auxilio en él
pronostico de enfermedades y que en el pasado y presente las bases de un prondstico
estan en relacién con la informacion de agua y que la mayoria de los sistemas de
prediccion se han basado sobre la asuncién de un nivel uniforme de indculo afio tras
ano. Reporta que en distintos paises las practicas comunes de aspersiones de
quimicos estan sobre la base de un sistema de prediccion. Asi también menciona que
en Inglaterra, ltalia y otros paises la radiocomunicacion ayuda a los agricultores a tomar
medidas de control con un mayor margen de seguridad sobre el comportamiento de la
enfermedad en cuestion.

yBourke (1970) y Coakley (1982), afirman que los sistemas de prediccion, prevén
el crecimiento significativo y desarrollo de la enfermedad en la planta, y da avances del
conocimiento acerca de los movimientos del patdgeno y, si las ocurrencias son
suficientes, permite planear una eficiente y competente medida de control.

¢ Coakley (1988) menciona que la variacion climatica es la diferencia que existe
entre el estado climatico de la misma localidad, como entre dos eneros o entre dos
febreros y la variabilidad climatica es la varianza entre un nimero de estados climaticos
de la misma localidad.

(Coakley (1988), y Bourke (1970), mencionan que las enfermedades de las
plantas que pueden ser pronosticadas con fa ayuda de informacion meteorolégica

deben de reunir cuatro requerimientos basicos, que son: 1) La enfermedad causa daros

econdmicamente significativos en términos de cantidad o calidad en el drea de interés,




2} La enfermedad es variable con el tiempo de impacto del primer atague en el ciclo, su
velocidad de incremento, ultimo nivel de dano y una apreciable parte de esa variacion
puede ser atribuida para factores del agua actuando directamente o indirectamente. 3)
L.as medidas de control, ya sean curativas o preventivas, son viables y operables a un
costo econdmicamente aceptable. 4) Que la informacion sea suficiente y variable sobre
'a natural dependencia de la enfermedad sobre las condiciones meteorologicas.

Analizando el segundo punto, puede notarse que un eficiente sistema de
prediccion reduce costos de aplicacion y por lo tanto, sirve para marcar limites
aceptables de ciertos tratamientos, los cuales son comunmente reconocidos como
demasiado excesivos cuando son aplicados en una rutina tradicional. Para muchas
enfermedades de plantas, solamente las medidas preventivas resultan con mayor
eficiencia para reducir los dahos, por lo tanto, aqui juega un papel muy importante el
tiempo oportuno de inicio de un tratamiento. Los mismos autores sefalan que en
particutar un rango corto del prondstico de la enfermedad es usado a intervalos durante
el ciclo y sirviendo como una guia para las tacticas a seguir. Los resultados normales
de adopcion de un pian de control sobre la base del agua, reducen el nimero de
aplicaciones en un periodo corto de tiempo, esto es ideal ya que se tiene mejor
proteccion a un bajo costo y simultdneamente reduce los dafnos fitotoxicos causados
por 108 quimicos.

y Burieigh ef al. (1972), mencionan que las bases de los sistemas de prediccion
para cenicillas veliosas de habichuelas, moho azul del tabaco, tizon tardio y roya de |a
hoja utilizan o se basan en variables meteorolégicas y biolégicas. Seifialan también,
gue los sistemas de prediccion son ayudados por una descripcion matematica de la
relacion que existe entre las variables. La relacién funcional no siempre es claramente
interpretable en su significado biolégico.

yLacy y Pontious (1983), reportan que en muchos sistemas, se utilizan los
t@mﬁggq_g de oosporas como un evento biolégico, que correlacionan con los factores

ambientales y sirven en la actualidad como una fuerte base para verificar la eficiencia

del mismo sistema afo tras aro.




+ Madden et al,, {1978), afirman que dentro de un sistema de pronostico se reduce
la posibilidad de realizar aspersiones de fungicidas a destiempo con respecto a los
periodos favorables para la enfermedad.

~ Wallin (1962) y Coakley (1988) explican que la variacion climatica es
constante afio tras afo v la variabilidad en una regidn, es lo que afecta al desarrollo de
la enfermedad en lo siguiente: a) la velocidad de desarrollo y nimero de patdgenos o
generaciones de vectores; b) La distribucion geogréfica del hospedero, vector o
patégenos, particularmente sobre los margenes de su respectiva distribucion; c)
Dispersion del patdgenc o vector con respecto a su movimiento; d) La interaccién
patégeno-hospedero envuelta dentro de un sistema funcional, y e) El control de la
enfermedad. Que es el recurso que mas condiciona el estado meteorolégico de ia
atmosfera. En esto se incluye la temperatura, precipitacion pluvial, humedad relativa,
radiacion, velocidad y direccidn del viento, nubosidad y presién barométrica.

La variabilidad climatica que se presenta en cada region, puede afectar la
interaccion hospedero-patégeno por fa modificacion del desarrollo de uno con respecto
del otro. El hospedero tiene una considerable influencia sobre el microclima, el grado de
esa influencia cambia continuamente cuando la vegetacién incrementa a un maximo y
luego comienza a bajar y morir. Por lo tanto, los efectos del hospedero sobre las
condiciones difieren de cultivo y entre variedades del mismo cultivo, dependiendo de
factores tales como cobertura del follaje, crecimiento erecto o postrado, estructura de la
planta etc.

Coakley (1988) y Bourke (1970), mencionan que a funcidn de una evaluacién es
determinar si un sistema de pronostico funciona convenientemente para la region donde
se cred o0 en otras condiciones ambientales similares. Reportan que la vigilancia
constante de los cambios de las condiciones atmosféricas de una regién es introducida
como un nuevo factor de los sistemas de prediccién, los cuales sirven para la
evaluacion periddica de tales sistemas aun en la misma localidad.

Wallin (1960), reporta que en el desarrolio del sistema o modelo de prediccion
“Waliin”, se basaron en observaciones en los sistemas de jardines del tizon, de donde

se dedujo que |a temperatura promedio para un periodo eri horas de humedad relativa,

son acumulables dentro de los habitos biolégicos del hongo y que ademas son




acumulativos hasta llegar a un registro que determinara la prediccion de epifitias del
tizon tardio.

La toma de informacion, se realiza mediante el auxilio de un higrotermografo
colocado en el interior del follaje (entre el cultivo aproximadamente de 25-30 cm de
altura). La toma de lecturas se inicia cuando la mayor parte del cultivo ha emergido; los
registros deben realizarse semanalmente al inicio y diariamente cuando esté cerca de
acumularse los valores requeridos. Ademas menciona que tan pronto se acumulen de
18 a 23 valores de intensidad con un valor promedio de 20, la incidencia puede ser
pronosticada y se espera la presencia de los sintomas de esta enfermedad entre los 7-
14 dias.

Tal como lo sefiala Acosta (1989), quien encontrd que en el ciclo agricola de
1989 en el estado de Coahuila y en el cultivo de jitomate se cumple el criterio “Wallin”
porque la condicion del medio ambiente homogeneo ocasionado por las lluvias
presentadas lo favorecio, sin embargo en el ciclo agricola 1988 los criterios del sistema
"Wallin® no se cumplen, debido a la poca homogeneidad del medio ambiente con
respecto al microclima del cultivo.

El registro de las variables de temperatura y humedad relativa para el sistema

"Waliin®, deben de ser exclusivamente de la zona del foilaje del cultivo del jitomate.
(Acosta 1989).
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CAPITULO N
MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético.
El material genético que se utilizdé en las diferentes parcelas
experimentales fue la variedad hibrida Cortez de polihizaclén libre, de

crecimiento determinado, y de |a casa comercial Petoseed.

3.2 Ambiente del experimento.
Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en el ciclo agricola primavera
verano 1999. El manejo del cuitivo fue el habitual que realiza el agricultor

cooperante dentro de la parcela comercial de su propiedad.

3.3 Localidad de prueba,

Se seleccionaron 3 parcelas representativas de los diferentes arreglos
topoldgicos que se manejan comerciaimente en la regidn, localizadas estas
parcelas en el municipic de Jocotepec, en el estado de Jalisco. Es{a zona se
encuentra localizada en las coordenadas extremas de 20° 08’ y 20° 17’ de latitud
Norte y en los 103° 05’ y 103° 26’ de longitud Oeste, con una altitud sobre el nivel
del mar de 1540 m. Esta comprendida en el Distrito agropecuario de desarrollo No.
5 de la SAGAR (INEGI, 1997).

3.4 Climatologia.

El clima es semiseco, con otofic e invierno no secos y semicalido, sin
cambio térmico invernal bien definido. La temperatura media anual es de 19.5°C y
minima de 12.9 °C. El regimen de lluvias se registra entre los meses de junio y

julio, contando con una precipitacion pluvial media de 910.6 mm (CONAGUA,

1999). El promedio anual de dias con heladas es de 4. Los vientos soplan en
varias direcciones (INEGI, 1997).




3.4.1 Estacién de crecimiento

El periodo de liuvias en el estado de Jalisco, y particularmente en la region
de la ribera de Chapala, se encuentra practicamente libre de heladas (4 dias al
afno), y en una época fuera de las fechas de siembra y cosecha del cultivo del
Jitomate (junio — octubre). Por lo que se considera importante determinar la
estacion de crecimiento.

La duracidn de la estacién de crecimiento se calcula por la diferencia entre
terminacion e inicio del periodo humedo (d — a). El lapso en el que la precipitacion
pluvial es mayor que la evapotranspiracién (ETP) se denomina periodo humedo
{(b2- by)

La iniciacion de la estacién de crecimiento (a) es importante para la fecha de
siembra, y se determina de acuerdo a lo que sefiala Frere y Popov (1979), Ortiz
(1984) y Villalpando (1985), se determina graficamente a partir de los valores
mensuales de PP y ETP como se muestra en la figura 6 del apéndice.

Los puntos cardinales de la estacién de crecimiento son:

a = Inicio de la estacién de crecimiento y la estacién de lluvias

b1 = Inicio del periodo hiimedo

b2 = Terminacion del periodo himedo

Terminacion de la estacién de liuvias

H

c
d

I

Terminacion de |a estacion de crecimiento




Cuadro 1. Temperatura anual en el municipio de Jocotepec, Jal.
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Cuadro 2. Precipitacién pluvial anual en el municipio de Jocotepec, Jalisco

PRECIPITACION
PLUVIAL

30,00 -
20,00
10,00

LECTURAS EN mm




3.5 Suelo Ty
PIBLIOTECA CENJ
La composicion de los suelos es de los tipos Luvisol Vético, Vertisol Pélico

y Feozemen Hapalico.

3.6 Etapas fenoldgicas.

Para cumplir el objetivo de este trabajo, el ciclo de desarrollo vegetativo del
cultivo del jitomate se clasifico en cuatro etapas fenologicas segun el manual
"Observaciones agrometeoroldgicas y su uso en la agricultura” (Villalpando |. y
Ruiz C., 1993) y que a saber son:

12 Etapa fenoldgica: siembra de semilla en charola, esta se realizd en una charola
de polipropileno (hielo seco) con sustrato de fibra de coco de la marca Sunshine
agregando un acelerador de crecimiento del tipo Q-2000, y tapando la semilla con
una capa delgada de vermiculita para evitar la formacion de algas.. Esta etapa se
inicié con la siembra de la semilla y termind en el momento del transplante y tuvo
una duracion entre los 25y 35 dias.

22 Etapa fenoldgica: transplante de plantula — aparicion del boton floral (fecha en
que aparece la quinta hoja verdadera), una vez que el surco se aprecio “verdeado”
se inicid el conteo y tuvo una duracion de 25 a 35 dias.

3? Etapa fenolégica: aparicion del boton floral — inicio de floracién (fecha en que
aparece la primera flor), el monitoreo contable se realizé hasta que esta condicion
se cumplié al menos en el 50% de las plantas y, tuvo una duracién de 20 a 25
dias. -

42 Etapa fenolégica: inicio de floracion — inicio de cosecha (madurez de
consumidor, momento en que el fruto adquiere el tamano, forma, color y sabor
tipicos de la variedad), se inicié con el primer corte llamado coloquialmente “de
calentamiento”, mismo que no se consider6 para la toma de datos estadisticos,
ya que el corte es dirigido unicamente para retirar el fruto maduro y no provoque
pudriciones en campo; esta etapa es dificil de contabilizar ya que influye mucho la
situacion de mercado por la ley de la oferta y la demanda, pero en términos

generales se inicié a los 30 dias después que se cumplié la floraciéon. Los cortes

se realizaron en promedio cada 7 dias.




Todas las observaciones que se realizaron en las diferentes etapas

fenologicas, fue cuando [a planta presentd mas del 50% de esa caracteristica.

3.7 Modelo de prediccion

Una vez revizada la literatura de los modelos de prediccidn, se determind
que el modelo gue mejor se ajusta por sus caracteristicas y requerimientos, asf
como la ubicaciéon geografica del experimento fue el modelo de “Wallin®, el cual
se describe de la siguiente manera: La temperatura promedio para un periodo en
horas de humedad relativa igual o mayor al 90% y en un tiempo minimo de 9
horas, son acumulable dentro de los habitos bioldgicos del hongo y que ademas
son acumulativos hasta llegar a un registro que determinara la prediccion de

epifitias del tizon tardio.

Se considera como la unidad de medida al concepto “Valores de
intensidad”, el cual se contabiliza cuando la humedad relativa es igual ¢ mayor al
90%, y la temperatura minima es de 9°C y la maxima de 26°C. Asi pues, tan
pronto como se acumulen de 18 a 23 valores de intensidad con un valor
promedio de 20, la incidencia de la epidemia o primer brote de la enfermedad

‘puede ser pronosticada entre los 7-14 dias siguientes.

3.8 Metodologia

Las variables que participan en el modelo de prediccién son: la
precipitacion pluvial, la temperatura y la humedad relativa. En la toma y registro
de datos se utilizé informacién diaria de las estaciones climatolégicas Chapala
Il Piedra barrenada de Jocotepec (Comision Nacional del Agua), y la estacién
particular de |la Empresa Berrymex S. A. de C.V. en los meses de enero a
diciembre a partir del afio 1961 hasta el ario 1999.

Para la toma de datos y registros diarios de temperatura y humedad

relativa en las 4 etapas fenoldgicas descritas, se utilizé un recolector de datos

ambientales denominado “Higrotermografo® marca QOAKATON modeio




REORDER * 08369-55, el cual se coloco a una altura del suelo natural de 0.60 m
en una caseta al abrigo. Los métodos utilizados se limitaron al estudio de la
influencia de la temperatura sobre el desarrolio del jitomate, las lecturas y los
registros se realizardn en las primeras horas de la marnana, especificando la
etapa fendlogica en que hizo aparicion el primer brote de tizén tardio cuando

este se presentd.

3.9 Evaluacidén de la enfermedad causada por Phytophtora infestans

En el caso especifico del darfio por tizén tardio, la evaluaciéon se sujeta a
la escala propuesta por James (1971), en donde la toma de datos y la

calificacion para esta enfermedad se determiné de la siguiente manera:

0.1% En pocas plantas dispersas se observa plantas con bordes manchados no
mas de 1 o 2 plantas en un radio de 6.00 mts cuadrados.

1.0% Arriba de 10 manchas por plantas o en general ligera infeccion.

5.0% Aproximadamente 50 manchas por plantas; entre una y diez hojas

infectadas.

25% Estan cerca las hojas infectadas, pero la planta se observa normal, en las
plantas aparecen pequerias manchas del tizén; el cultivo se observa verde’ aun

en las plantas afectadas.

50% Cada planta afectada tiene el 50% de hojas destruidas, el cultivo se

aprecia verde moteado con café.

75% Aproximadamente el 75% de las hojas esta destruida y ninguno de los

colores verde o café predomina.

95% Solamente pocas hojas de la planta aparece un verde sombrio, predomina

el color café-pardo.

100% Todas las hojas muertas, tallos muertos, planta muerta o muy dafiada.

Lo anterior se describe en la Figura 3




3.10 Parametros de confiabilidad.

El monitoreo de las enfermedades y el analisis estadistico se realizo
mediante los porcentajes de incidencia que presentaron las plantas enfermas y
se ajusto a la escala propuesta por James (1971). Con el propdsito de evaluar la
presencia del tizén tardio se muestrearon 10 plantas al azar entre sanas y
enfermas (en donde se presentd la enfermedad) con tres repeticiones, en las
primeras horas de la mafiana con un intervalo de 7 dias, en cada una de las

parcelas que participaron en este estudio.

3.11 Monitoreo de enfermedades

Con el inicio de la etapa de transplante se inspeccioné las parcelas al
menos cada 7 dias registrando: la fecha del primer brote, el periodo progresivo
de la enfermedad, la cantidad de enfermedad al inicio, la cantidad de
enfermedad en su maximo desarrollo y la cantidad final de la enfermedad, asi
como el periodo de duracion de la epidemia (area bajo la curva de la
enfermedad)

3.11.1 Sistema de muestreo

De los tres sistemas basicos de muestreo: muestreo simple aleatorio
(msa), muestreo sistematico (ms), y el muestreo estratificado (me); se eligid el
muestreo sistematico ya que el patrdn de la enfermedad en el tizén tardio es de

regular a aleatorio y es este sistema el que mejor se ajusta para su andlisis.
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3.11.2 Diseno de muestreo BIBLIOTECA CENTRAY

Para las parcelas en donde se presento el tizon tardio se disefid un
muestreo sistematico eligiendo 10 plantas por surco con tres repeticiones
durante un recorrido en forma de una X imaginaria dentro de la parcela a

evaluar, la toma y registro de datos se realiz6 en triple hilera

3.11.3 Técnicas de evaluacion

En la evaluacion de la intensidad de la enfermedad (incidencia y
severidad) es comun el uso de escalas, sobre todo para la severidad, por lo que

se utilizo la escala propuesta por James (1971).

Durante los recorridos para la calificacion y cuantificacion de |la
enfermedad se tuvo especial cuidado para evitar el efecto de ilusion visual y que
la toma de datos no tuviera un sesgo de visualizacion y caer en la subestimacién
0 sobrestimacion de grado de darfo. Para lo cual se procedio a cortar una hoja
enferma representativa de la planta y compararla graficamente con el grado de
dafio del manual de James (1971), Por lo que se considera uniformidad en el
levantamiento de datos de la estimacién de la incidencia y severidad de esta
enfermedad, ademas siempre se realizd la inspeccion fitosanitaria en las

primeras horas de la manana.

3.12 Evaluacién del modelo de prediccion

El modelo de prediccion se evalud conforme a los valores de intensidad y
valores acumulados registrados en las fechas de estas ocurrencias, segun lo
describe y aplica este modelo de prediccion. Para determinar la presencia y la
incidencia de tizon tardio fueron pronosticados en el aspecto positivo las
parcelas experimentales que tuvieron una acumulacion hasta de 25 valores de

intensidad, y como pronostico negativo las parcelas que no acumularon valores

debajo de 20 valores de intensidad.




El criterto anterior permitid pronosticar la enfermedad con un amplio
margen de seguridad y tiempo, dando oportunidad para que el agricultor
realizara la primera aplicacion de fungicidas de acuerdo a ios parametros que

sefiala el modelo de pronostico “Wallin”, el cual se describe en el Cuadro 3.

‘k Cuadro 3. Parametros de determinacion del modelo “wallin”

Temperatura Horas de humedad relativa > 90%
Promedio °C 0-9 10-12 13-15 16-18 19-21 22-24 25+

Valores de intensidad

7.2-11-6 0 0 0 1

11.7-15.0 0 0 1 2 3 4 4

15.1-26.8 0 1 2 3 4 4 4
Arriba de 26.8 No se acumulan valores

3.13 Evaluacion de las variables agronémicas

Para la toma y registro de datos vy la calificacion de las variables se utilizd
el manual “Descriptores para jitomate Lycopersicum spp.” del IBPGR
{International Plant Genetic Resorces Institute), mediante el cual se tomaron los

siguientes datos:

a) Altura final de planta; medida en milimetros, midiendo el desarrollo del

tallo principal de la base hasta la punta de |a planta.
b) Nimero de flores por racimos
c) Numero de racimos por planta

d) Calificacién del fruto en: Primera rojo y/o Primera rayado y segunda,

los que no reunan estos requisitos se consideran desecho o©

“pachanga”.
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e) Medidas de fruto, diametro polar (largo), diametro ecuatorial (ancho)

en milimetros, y el peso en gramos.
f) Rendimiento global de la parcela en Ton/ha.

g) Elregistro y toma de datos de los frutos se realizd de |las cajas (jabas)
que los cortadores y seleccionadores tenian como rojo de primera,
rayado de primera y segunda, y se tomaron 10 muestras de cada
categoria con tres repeticiones, en un minimo de tres cortes para

determinar las medias de cada parcela evaluada.

3.14 Manejo del cultivo

En las 3 parcelas experimentales donde se desarrollaron los tratamientos,
el manejo de las parcelas fue el que acostumbra realizar el productor cooperante
las cuales entre otras cosas contaron con siembra en piso con acolchado
plastico de color negro, el riego y la fertilizacion se aplicd con equipo de
fertirrigacidn mediante una cinta plastica que se colocé debajo del acolchado, los
fungicidas y los insecticidas se aplicaron con equipo de aspersiéon manual y
directamente al follaje, estas parcelas tuvieron asistencia técnica permanente,
las muestras de plantas enfermas se identificaron en los laboratorios de
fitopatologia del CUCBA de la UDG

El manejo agronémico de las parcelas se describe segun el Cuadro 4




Cuadro 4. Manejo de las parcelas experimentales. PV-1999.

TRATAMIENTO |VARIEDAD | FERTILIZACION  |[HERBICIDAS | SIEMBRA [MODALIDAD

1 CORTEZ 04-05-05 NO RIEGO ACOLCHADO
Sulfato + Aacido POR
fosforico + nitrato GOTEO
de potasio
aplicado
diariamente en el
riego.

2 CORTEZ 04-05-05 NO RIEGO ACOLCHADO
Sulfato + acido POR
fosférico + nitrato GOTEO
de potasio
aplicado
diartamente en el

. riego

3 CORTEZ 04-05-05 NO RIEGO | ACOLCHADO
Sulfato + 4cido POR
fosférico + nitrato GOTEQO
de - potasio
aplicado
diariamente en el
riego

.3.15 Diseio experimental

Se utilizé el disefio experimental “Bloques al azar” con tres tratamientos

que son los arreglos topoldgicos comerciales mas comunes de la region con tres

repeticiones como lo sefiala el Cuadro 5.




Cuadro 5. Arreglos topoldgicos evaluados en el estudio. PV-1999.

=

| LOCALIDAD UBICACION DISTANCIA DISTANCIA 'PLANTAS/ HA
SURCOS PLANTAS
1 JOCOTEPEC 210 mt 0.45 mt 10,577
2 JOCOTEPEC 1.80 mt 0.45 mt 12,333
3 JOCOTEPEC 2.00 mt 0.45 mt 11,100

3.16 Analisis estadisticos

Con la toma de datos y registros de las variables que participaron en el
proyecto de investigacion se conformé una base de datos en hojas de calculo
electronico en el programa Microsoft Excel, mismo gue se procesd en el

'software SAS (Statics agriculture System) para sus analisis correspondientes.
El modelo lineal que se utilizé para Bloques al azar es el siguiente:

Yij = p + ti + Bj + Ejj

Donde:

i1=1,23..,.3 tratamientos

j=1,23,..... 3 repeticiones

ij = media del i-ésimo tratamiento

it = media general

t = efecto del i-ésimo tratamiento

B = efecto de la j-ésima repeticion

Eij = error experimental

Hipotesis estadistica




En la prueba de significancia de diferencia entre medias de los arreglos

topoldgicos, la hipotesis fue:

Ho p1=p2=.... pn

Ha : al menos un arreglo topologico es diferente a los demas
Prueba de medias

Se procedio a realizar una prueba multiple de medias, aplicando la prueba de
Duncan 0.05 (que es utilizada por el programa SAS), para todas las
caracteristicas en estudio cuyo limite de significancia se calculé mediante la

siguiente formula:
L.S. =ta Sx
Donde:
L.S. = Limite de significancia
Ta =t muitiple obtenida de las tablas para a= 0.05% y
a=001%
Sx = Error estandar de lamedia= | S? EE
N

$? EE = varianza del error experimental

N = repeticiones.




CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Modelo de prediccion

Mediante la observacidn y registro diario de temperatura, precipitacion y
humedad relativa ( hojas de regisiros 6 a 6D en apéndices) se pudo llevar a cabo
el procedimiento del sistema de prediccion del modelo Wallin, v fue posible
pronosticar positivo 0 negativo segun los valores de intensidad acumulados y
requerimientos para la aparicion de la enfermedad de tizon tardio.

De acuerdo a ios Cuadros 6, 6A, 6B, 6C, y 6D (apéndice) ios valores
acumulados de intensidad para poder realizar el pronostico se presentaron en el
tratamiento uno, el cual resultd positivo a la prediccion y positivo al resultado,

coincidiendo a io sefialado por Wallin (1962), quien seflala que una vez

acumulados los valores de intensidad entre los 18 y 24 valores, se debe esperar

que en los proximos 7 — 14 dias se presenten los primeros sintomas de ésta
enfermedad, segun se describe en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Resultados del prondstico de la prediccion del tizén tardio P. infestans

Tratamiento |Fecha Fecha brote | Valores Pronostico | Resultado
Trasplante {de acumulados
enfermedad {de

intensidad
12 julio 9 agosto 25 Positivo Positivo
29 agosto  |{No 0 Negativo Negativo
30 agosto  |No 0 Negativo Negativo

De acuerdo al cuadro anterior la parcela que se trasplantd en la primera
quincena de julio, en donde las condiciones ambientales eran favorables, fue la

unica en la que se pronosticd y ~se encontré la enfermedad tizén tardio

ocasionada por el patdgeno P. Infestans. Coincidiendo por lo sefalado por Melhus




(1945), quien consigna que la prediccidn se hace cuando las condiciones son
favorables para el desarrollo de la enfermedad y se sabe que continuaran.

Las parcelas que se trasplantaron en fa segunda quincena de agosto no
presentaron la enfermedad del tizon tardio, ya que no se presentaron las
condiciones de temperatura y humedad suficientes, homogeneas y favorables
para acumular entre 18 - 24 valores de intensidad; De acuerdo a lo sefalado por
Wallin (1962) quien sefiala que de no existir el acumulo de "valores de intensidad”
no se puede pronesticar ia aparicién de epifitias de tizon tardio.

De los datos obtenidos se observo que en los meses de julio, agosto,
septiembre, y octubre son los meses en |os que ocurren las condiciones
favorables de temperatura, asi como de humedad relativa para que se presente
esta enfermedad.

Coincidiendo a lo sefalado por Wallin (1962), para que el sistema de
prediccion, el cual requiere una temperatura minima de 7.2° C y una maxima de
26.6° C, con una humedad relativa = 90%, pueda ser aplicado. Situacién que se ve
aun mas favorecida para esta region por los dias nubiados y lloviznas
propiciados por la época de ciclones del océano Pacifico.

La informacién registrada también indicd que las lluvias caen normalmente
en forma de aguaceros en los mese\s de julio, agosto y septiembre y con menos
frecuencia en junio y octubre, y en raras ocasiones en diciembre presentandose
cuando esto ocurre en forma de cabariuelas, segun estadisticas de CONAGUA de
los ultimos 15 afios.

En los casos en que el prondstico fue positivo y la enfermedad se presento,
se observd que las condiciones temperatura — humedad posterior a Ia'prediccic')n
se conservd homogenia y favorable; En los casos en que el pronostico fue
negativo y la enfermedad no se presentd se observé que las condiciones
temperatura — humedad no fue ni homogenia ni favorable para realizar prondstico
alguno. Lo que coincide con lo encontrado por Retes (1982), quien sefiala que las

condiciones ambientales permiten determinar los valores de intensidad y asi poder

realizar el prondstico, ya sea para un pronostico positivo o negativo.




El porcentaje de aciertos de los sistemas de prediccion es bastante
aceptable segun lo sefaia Retes (1982), quien al evaluar el sistema Hyre encontrd
gue cuantas veces se presento el tizon tardio, su presencia se pronostico antes de
su aparicion. Coincide también por lo encontrado por Mayea y Castro (1979),
quienes al realizar un estudio efectuado en jitomate en Cuba corroboraron la
bondad y confiabilidad de los sistemas de prediccion Hyre y Wallin.

Coincide también con lo consignado por Melhus (1945), quien dice que
durante la segunda guerra mundial el pronodstico de epidemias de tizon tardio fue
considerado en los Estados Unidos de América como un servicio de guerra, y fue
el 17 de julio de 1943 cuando en ese pais se realizd la primera prediccion. Por
consiguiente Melhus menciond que si se asume la fuente de inoculo cerca de los
campos cultivados, entonces se puede predecir la epifitia con cierta seguridad
mediante la informacién semanal de liuvia y temperatura.

La acumulacién de los valores de intensidad para el tratamiento uno, se
registrd entre el 19 y 23 de julio, por lo que el pronostico positivo fue para este
tratamiento entre el 1° y el 15 de agosto. Lo que coincide a lo encontrado por
Garcia (1989), quien sefiala que una vez que interaccionan la temperatura, la
precipitacion y la humedad relativa es cuestién de tiempo para que se acumulen
los valores de intensidad y se puedd pronosticar la enfermedad con un amplio
margen de éxito.

En el tratamiento uno, la aparicion del tizdn tardio se manifesté en la
segunda etapa fendlogica (trasplante-aparicion del botén floral), y se mantuvo
latente hasta la cuarta etapa fendlogica, ya que con las aplicaciones de fungicida
que se realizaron se logro casi un control completo, sin embargo y a pesar de los
- fungicidas aplicados se observo dafio en hojas, ramas y frutos. Lo que coincide
bor lo sefalado por Agrios (1989), quien sefala que una vez que se presenta la
enfermedad se hace mas dificil su combate, por lo que su propagacién es en
cierta manera incontrolable. Coincide también a lo sefalado por Pedroza (1999)
quien indica que una vez que se presentan las condiciones para que se manifieste
la enfermedad, esta se presentara sin importar el arreglo topologice ¢ la etapa

fenolégica del cultivo.




En cuanto al costo financiero y a los recursos que se gastaron en el
combate de esta enfermedad para el tratamiento uno fueron elevados, lo que
coincide a lo sefalado por Agrios (1986) gquien sefiala que el costo del control
gquimico para combatir a la enfermedad tizon tardio causada por P. infestans es de
tres billones de dolares anuales en el ambito mundial.

Tomando en cuenta el alcance gue tiene este sistema en el sentido
economico y ecologico, se observa claramente que las asperciones son menos de
acuerdo a las que se realizan fradicionalmente y que estan en un range de 20 — 24
de fungicidas de contacto y sistemicos, se redujo a 12 después de realizado el
prongstico. Esta reduccidon de asperciones para controlar el ataque del tizén tardio
trae consigo beneficios que se pueden resumir en cuatro puntos: 1°) aplicacion
oportuna de fungicidas y no en una rutina tradicional, 2°) reduccion en numero de
aplicaciones lo que trae consigd un ahorro econdmico, 3°) debido al momento
oportuno de aplicacion, existe poca probabilidad de manifestacion de resistencia,
4°) al realizar menos aplicaciones de fungicidas se evita la contaminacién y el
deterioro del ambiente. Lo anterior lo confirman Retes (1982), Lacy (1983),
Coakley (1988}, quienes sefialan que un modelo de prediccion es una herramienta
eficaz y econdmica en el combate de la enfermedad tizén tardio.

4.2 Evaluacion del dafio causado por tizén tardio

Como se aprecia en el Cuadro 7, la enfermedad tizon tardio causada por el
patégeno P. infestans, se presentd en el tratamientos uno el cual fue trasplantado
el 12 de julio, mientras que los otros dos tratamientos que se trasplantaron entre el
29 vy el 30 de agosto no presentaron esta enfermedad, coincidiendo a lo sefialado
por Pedroza (1999) al referirse a las condiciones necesarias para que se presente
la enfermedad y el triangulo epidémico, esto es el patdgeno, el huesped, el
ambiente y el tiempo.

También coincide a lo sefialado por Alvarez (1993), en relacion a la estacion

de crecimiento que es la responsable del desarrollo adecuado del cultivo de

jitomate y por consiguiente también ofrece las condiciones adecuadas de




humedad y temperatura para el desarrollo de las enfermedades, ya que el
tratamiento uno quedo dentro del rango de la estacion de crecimiento

El tratamiento uno presentd las primeras manifestaciones en las hojas
superiores de la planta de jitomate, las cuales se manifestaron con una mancha
color café oscuro necrotizado y con un aspecto algodonoso en el envés de las
hojas, de ahi se diseminé a las demas hojas y a los tallos, para finalmente hacer
su contaminacién en el fruto..lo que coincide con lo encontrado por Agrios (1986)
quien sefiala que los esporangioforos emergen a través de las estomas del tejido
vivo de las hojas y empiezan a expulsar las oosporas, que a su vez va
nuevamente a penetrar en un estoma de la hoja y a germinar, dandole un aspecto
necrotizado al haz y algodonoso al envés de las hojas.

Coincide también a lo sefalado por Garcia (1982) quien dice que la
enfermedad se manifiesta con manchas pardas que con el tiempo presentan en el
enves un fino algodoncillo grisaceo con bordes; estos filamentos producen las
esporas del hongo; a medida que avanza la infeccion se ennegrece hacia el centro
varias manchas se unen para formar otras mayores, estas hojas empiezan a morir,
sobre todo las inferiores, cuando los tallos son infectados se debilitan y mueren.

La presencia de tizdn tardio se detectd en la segunda etapa fenoldgica, y fue
cuando las condiciones climatologicas se presentaron con dias nublados, frescos
y con una humedad relativa superior al 90%, haciendo homogeneo el ambiente y
el microclima de la planta.

Lo anterior coincide a lo sefalado por Garcia (1982) quien indica que esta
infeccion es mas activa cuando se presentan periodos frescos, lluviosos vy
humedos en las mafianas seguidos de periodos ligeramente mas calidos.

En el tratamiento uno, el horticultor realizé para el control de esta enfermedad

conocida como tizon tardio 12 aplicaciones con fungicidas del tipo Curzate 2 kg/ha

+ 1 It de Thiodan, cada 8 dias aplicando en aspersiones aéreas en las primeras
horas de la mafana y con aspersiones directas al follaje. En los tratamientos 2 y 3
los horticultores aplicaron fungicidas a manera de prevencion de acuerdo al

conocimiento empirico o a las recomendaciones de técnicos que participan en el

manejo de las parcelas. Lo que coincide a lo sefailado por Garcia (1982), quien




dice que para lograr un control en el atague de esta enfermedad se debe
considerar; la fecha de siembra o trasplante, las condiciones climaticas, el
fungicida apropiado con su conceniracion recomendada, y las aplicaciones
necesarias y oportunas.

El maximo desarrollo de la enfermedad fue de un 20% de incidencia, esto es,
20 individuos enfermos entre 100 plantas, y una severidad del 20%, esto es, cada
individuo enfermo presentd un 20% de su cuerpo enfermo. Lo anterior se ajusto a
la escala propuesta por James (1971).

El hecho de gue en una parcela se adapte y se cumpia el criterio de prediccion
y en otra parcela no, se debe entre otras cosas al factor agua en cualquiera de sus
manifestaciones, ya que ésta determina el estado atmdsferico del ambiente y el
microclima de un cultivo, esto confirma lo descrito por Coakley (1988), en el
sentido de que el factor agua es el que condiciona el estado atmaosferico.

Tomando en cuenta las condic}ones propias del cultivo, como son su
cobertura, la humedad de!l suelo, tipo de riego, dias calmados y asoleados, dias
nubtados y con lloviznas ademas de escasas precipitaciones, se debe considerar
que son las condiciones optimas para la presencia de enfermedades. Lo que
coincide a lo que afirma Pedroza (1998), quien sefala que cuando las plantas
cubren el surco totalmente se favorece la incidencia y severidad de las
enfermedades. ‘

Otro factor que influye en las condiciones del microclima de un cultivo es la
direccion, la duracion y la intensidad del viento, provocando un efecto de
evaporacion de la humedad cuando estan bien crientados y ventilados los cultivos,
o caso contrario gue no modifican la humedad cuando el surco se encuentra
_cubierto de follaje favoreciendo la presencia de enfermedades. Lo anterior
coincide a lo encontrado por Garcia (1989), quien sefiala que entre otros factores
gue modifican el ambiente se encuentra la direccion e intensidad del viento.

Algunos de estos factores pueden ser modificables mediante el uso de
arreglos topolégicos, procurando darle a la planta el espacio suficiente y necesario

para su desarrollo, asi como un mecanismo naturai de defensa contra las

enfermedades.
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4.3 Arreglos topoldgicos

La separacién entre surcos y la distancia entre plantas de los diferentes
tratamientos fue una seleccion de los lotes comerciales mas representativos que
se utilizan en esta regién productora de jitomate, presentando |0s siguientes

resultados de acuerdo al Cuadro 8.

Cuadro 8. Arreglos topoldgicos y rendimiento

Tratamiento | Arregio |Plantas/ha| Cortes Rend. Rend. Rend.
Fruto 12 | Fruto 22 Total

ton/ha ton/ha ton/ha
2 1.8x045 | 12,333 6 10.5 4.7 91.780
20x045}1 11100 | 6 9.2 4.8 84.540

1 21x045 | 10577 6 58 3.3 55.051

El tratamiento dos logré la produccion mas alta de los tratamientos
evaluados con 91.7 ton/ha, sin embargo produjo el 44% en fruto de segunda con
relacion al fruto de primera que de cualquier forma es el valor méas bajo de todos
los tratamientos, ademas produjo el mayor numero de racimos y frutos por planta.
Coincide a lo senalado por Nufez (1986) quien sefala que el mejor arreglo
topolbgico es aquel gue tiene un mayor aprovechamiento de la eficiencia relativa
de la tierra (ERT).

El tratamiento tres logrd el segundo lugar en produccion con un rendimiento
_de 84.5 ton / ha, con los frutos mas pesados de primera y de segunda y el mayor
desarrolto foliar de todos los tratamientos, pero con una produccion del 52% en
fruto de segunda con relacion a su propio fruto de primera. Lo que indica que a
pesar de tener el segundc lugar su produccion de frutq de segunda es alto.
Coincide también a lo sefalado por Nufiez (1986) con relacibn a un mejor

aprovechamiento de los recursos de la tierra (ERT), ya que este tratamiento se

considera que aprovecho todos los recursos de gue disponia.
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El tratamiento uno logré el tercer lugar en rendimiento de las parcelas
evaluadas, pero su produccion en fruto de segunda fue alta, ya que produjo un
56%, y sus frutos de primera y de segunda pesaron 25% menos que los del primer
lugar, por lo que los componentes de calidad se vieron afectados, ademas la
presencia del tizon tardio fue determinante en la produccion y calidad del
producto. .o anterior no coincide a io sefialado por Brauer (1987) en lo referente a
la disponibilidad de recursos para la produccion ya que este tratamiento tuvo una
separacion entre surcos de 2.1 m lo que se considera muy amplia; por lo que se
presume que hubo un desperdicio del recurso suelo — planta, sin embargo se
confirma lo sefalado por Nuriez (1986) quien dice que se deben encontrar el

mejor arregio topologico para eficientar el aprovechamiento de los recursos.

4.4 Estacion de crecimiento de! jitomate

En el Cuadro 9 (apendice), se presenta el promedio de las precipitaciones de
las estaciones hidroclimatologicas de la region de la Ribera de Chapala. Se realizd
un promedio y se pudo determinar la media a la serie histérica (15 anos).

Lo anterior permitioé determinar ia duracién de la estacién de crecimiento (DEC)
para esta region productora de jitomate, siendo clasificada dentro del rango de 91
— 120 dias (DEC intermedia). Lo cual coincide a lo senalado por Alvarez (1993) el
cual indica que esta zona geografica esta considerada dentro del rango de las
estaciones hidroclimatologicas que permite una siembra de aceptables
rendimientos con una DEC intermedia.

En la Figura 4 (apendice) se aprecia la curva de la DEC de acuerdo a un
modelo simple de balance de humedad de acuerdo a lo que sefialan Frere y
_Popov (1979), quienes determinan que se puede senalar graficamente la DEC a

partir de los valores mensuales de PP y ET.

4.5 Andlisis de varianza
En el Cuadro 10 (apendice) se presentan los cuadrados medios de las

variables estudiadas en las fres localidades de prueba. Se observa que los

analisis de varianza presentaron diferencias altamente significativas en todas ias
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variables estudiadas: rendimiento del fruto de primera y rayado, rendimiento del
fruto de segunda, flores por racimo, racimos por planta, altura final de la planta,
frutos por planta, largo del fruto de primera, ancho del fruto de primera, largo del
fruto de segunda, ancho del fruto de segunda, peso del fruto de primera y peso del
fruto de segunda.

Estas caracteristicas que presentaron diferencias estadisticas, expresan las
diferencias ambientales y de microclima que presenta cada localidad, tales como
la localizacion geografica (Latitud, Longitud y Altitud), los factores ambientales
(temperatura, cantidad y distribucion de lluvia, humedad, fotoperiodo, tipos de
suelo), los factores biolégicos (patdégenos, insectos, nematodos), y los factores
tecnolégicos (fertilizacion, fecha de siembra, tipo de riego, tipo de siembra y
arreglos topologicos). Ademas se asume que existen hibridos con mejor
comportamiento en alguna localidad e hibridos que interaccionan con el ambiente.

Lo anterior coincide a los resultados obtenidos por Ron y Hallauer (1989), al
observar las diferentes condiciones entre localidades utilizadas, asi como los
resultados obtenidos de las evaluaciones, para determinar como el ambiente tiene
influencia sobre los genotipos estudiados o bien para saber en que grado estos

genotipos pueden soportar el efecto del ambiente.

4.6 Medias de Rendimiento y sus caracteristicas agronémicas

En el Cuadro 11 (apendice) se presentan las medias de las variables
estudiadas y en el Cuadro 12 se presenta la base de datos (apendice) con la que
se realiz6 los analisis estadisticos en el programa S.A.S. (Duncan al 0.05) el cual
reportd los siguientes resultados para los tres tratamientos y las variables
evaluqdas; ademas se observa que se formaron cinco grupos, donde sobresale el

tratamiento Dos como el mejor con un rendimiento de 91.7 ton/ha.

4.6.1 Rendimiento de Fruto de primera y rayado
Para esta variable el tratamiento dos tuvo el valor mas alto con 10.6 ton/ ha

por corte (incluye el rendimiento del fruto de primera y el rayado, ya que ambos

son de primera); y el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento uno con 5.8 ton/ha estos
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rendimientos corresponden a un solo corte. La diferencia estadistica que
presentan puede estar retacionada con el numero de plantas por hectarea lo cual
no significa que a mayor numero de plantas mayor rendimiento, sino gue, a mejor
arreglo topolégico mayor aprovechamiento del recurso ERT (Eficiencia relativa de
la tierra) lo que coincide a lo sefalado por Nufez (19868) quien indica que los
mayores ingresos brutos corresponden a los mejores arreglos topoidgicos.

De igual forma coincide por lo sefialado por Brauer (1987) quien indica que
el mayor rendimiento de las plantas depende en gran medida de su capacidad
para aprovechar mejor el agua, la energia luminosa, las sustancias nutritivas y en
general las condiciones ambientales. También seftala que al realizar una seleccién
y poder diferenciar de una manera sencilla los frutos de primera y de segunda, es
haciendo un juicio mas ¢ menos subjetivo y en lo que se refiere a colores y forma
de los frutos, resuita bastante facil seleccionar y obtener la calidad deseada,
ademas de que el consumidor ya tiene una idea preconcebida de io que necesita

para satisfacer una necesidad.

4.6.2 Rendimiento del fruto de segunda

Rendimiento del fruto de segunda, para esta variable el tratamiento tres fue
el gue tuvo el valor mas alto con 4.8 ton/ha, pero el segundo lugar en fruto de
primera; mientras que el vator mas bajo fue para el tratamiento uno con 3.3 ton/ha.

Se clasificé de acuerdo a su tamario y forma exterior, ya que es la Unica
forma de seleccionar y diferenciar una calidad de fruto de otra, de acuerdo a lo
sefialado por Brauer (1987), quien dice que es precisamente en los productos
alimenticios de consumo directo, tales como los frutos y las hortalizas en general,
en los que mas facilmente se reconoce el valor de una cierta calidad.

En estos productos el concepto de calidad se refiere generalmente al
aspecto exterior en el que influyen mucho la forma, el color y el tamano de los
productos, ya que el consumidor espera cierta forma y color dentro de ciertos
limites mas o menos estrechos y con mucha frecuencia se tiende a preferir un

color rojo, por lo que generalmente los productos que compra deben reunir €sos

requisitos.




4.6.3 Fiores por racimo

El tratamiento tres fue el que obtuvo el mayor numero de flores con 5.2,
mienfras que €l valor mas bajo lo tiene el tratamiento uno con 4.7 flores por
racimo. La diferencia de medias se puede manifestar por el desarrollo foliar de la
planta, lo que puede significar que a mayor recurso de espacio la planta tiene un
mejor desarrollo, y una estructura mas vigorosa, permitiéndole tener mas follaje y
mayor numero de flores por planta; o por el contrario si una planta no tiene las
condiciones oOptimas de desarrollo se produce un estrés en pianta provocando
paco desarrollo foliar. Lo que coincide con lo encontrado por Ledn (1982), quien
seflala que a mayor aumento de plantas por hectarea menor es él numero vy

tamano del fruto.

4.6.4 Racimos por planta

El valor mas alto para esta variable lo presentd el tratamiento dos con 17.3,
mientras que el valor mas bajo lo tiene el tratamiento Uno con 13.6, para esta
variable se pueden considerar que a mayor desarrolio foliar mayor numero de
racimos, provocado por una situacion de condiciones optimas de termoperiodismo
y fotoperiodismo para que se produzca la floracién l0 que se ajusta a lo descrito
por Brauer (1987) quien sefiala que es evidente que tanto el termoperiodismo
como el fotoperiodismo y la vernalizacidn, son factores indispensables para que
una planta entre en floracion y, por tanto produzca frutos y semillas.

Influye también en el cultivo la determinacion de un arreglo topolégico
para un buen desarrolio y un mejor aprovechamiento de los recursos disponibles
coincidiendo con lo que encontrd Acosta ef al (1982) quien sefiala que es
importante determinar la estabilidad y [a eficiencia econémica por unidad de

superficie para hacer mas eficiente el uso de! suelo como lo indica el indice de

“Razén de Superficie Equivalente” (RSE).




4.6.5 Altura final de la planta

El valor mas alto le corresponde al tratamiento tres con 720.67 mm de
desarrolio, mientras que el valor mas bajo lo tuvo el tratamiento Uno con un valor
de 700.17 mm, la diferencia estadistica se representa por el desarrolio del tallo
principal y se interpreta como la altura final de la planta. La interaccion de los
tratamientos, el uso del suelo, la disponibilidad de los recursos y, la constitucion
intrinseca de la planta son los componentes que determinan el crecimiento de la
planta, como lo seffala Ledn (1982) guien encontrd que la altura final de las
plantas se modifica fuertemente por efecto de los tratamientos aplicados.

Las piantas de jitomate presentaron diferencias de desarrollo, crecimiento y
rendimiento entre si lo que coincide a lo enconfrado por Brauer (1987) con
relacion a la constitucion intrinseca de la planta quien al respecto dice que si se
coloca un gran numero de plantas bajo condiciones idénticas (o por o menos muy
semejantes), se nota de inmediato que hay diferencias muy importantes entre los
individuos. Probando entonces la progenie de cada individuo, se observa que tales
diferencias dependen de la constitucion genética de la planta, es decir, con
frecuencia las progenies tienden a estar “mejor’ o “peor” adaptadas en relacidon
directa con la capacidad productiva de sus progenitores.

El mismo Autor sefiala que el modo que su herencia representa mayor
capacidad de reproduccion, mayor vigor, que la planta sea capaz de producir mas
temprano que las demas, que el producto sea mas uniforme, de mejor apariencia,
etcétera. Estos Ultimos casos se ven mucho mas desde el punto de vista
comercial, que es la primer condicionante que se utiliza para seleccionar los frutos
en la clasificacion de primera y segunda asi como el fruto de “pachanga o
desecho”. Por io que desde el punto de vista fisiolégico no se considera como

parametro de calificacion.

4.6.6 Frutos por planta
El tratamiento dos tuvo el valor mas alto con 89.5 frutos por planta, mientras

que el valor mas bajo fue para el tratamiento uno con 64.83 frutos por planta. Las

diferencias estadisticas encontradas se pueden interpretar como |a variacién que




esta ligada a las flores que lograron convertirse en frutos, asi como a la
interaccién de los factores ambientales, a la disponibilidad de {os recursos del
suelo y nuirientes, coincidiendo con lo sefialado por May (1976), y por Ron y
Hallauer (1989), quienes dicen que l{a fructibilidad estd determinada por varios
factores como son los climaticos (luz, temperatura, precipitacion etc.), edaficos
(suelo, nutrientes, etc.) y fisioldgicos (condiciones dptimas de temperatura, Iuz y
humedad en cada etapa fendlogica), asi como las caracteristicas genotipicas de

los hibridos utilizados.

4.6.7 Largo del fruto de primera, rayado y largo del fruto de segunda

En estos valores la diferencia encontrada en las tres variables es altamente
significativa en el fruto de primera y fruto de primera rayado contra el fruto de
segunda, el valor mas alto lo tiene el tratamiento tres con 86.62 mm, mientras que
el valor mas bajo es para el tratamiento uno con 58.88 mm.

Largo del fruto de segunda, el tratamiento tres tuvo el valor mas alto con
54.06 mm, mientras que el tratamiento dos tuvo el valor mas bajo con 52..4 mm.

Las diferencias estadisticas encontradas para la variable large de primera,
rayado Yy largo de segunda, se puede interpretar como una respuesta natural de
desarrollo y crecimiento al ambiente, ya que es propio de la planta producir frutos
de primera, de segunda y de desecho en su interaccion con los factores que
participan en su crecimiento, de acuerdo a Beech (1967) quien sefiala que el
diametro y - el peso éspecifico de los frutos es afectado por el genotipo, la época,
la fecha de siembra, la fertilidad del suelo, el régimen de humedad, la poblacion

unitaria de plantas y otras variables del cultivo.

4.6.8 Ancho del fruto de primera, rayado y de segunda
Para el ancho dei fruto de primera los tratamientos dos y tres presentaron
los valores mas altos con 58.82 y 57.20 mm, en ultimo lugar se encuentra el

tratamiento uno con 52.9 mm.
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Para el ancho del fruto de segunda los tratamientos uno y tres presentaron
los valores mas altos 45.61 y 4531 mm, y en el ultimo lugar se encuentra el
tratamiento dos con un valor de 43.66 mm.

En las diferentes observaciones que se realizaron durante el desarrollo
fenoldgico quedo de manifiesto que la planta produce frutos de diferentes
calidades y tamafnos presentando diferentes anchos de fruto en una misma planta
y entre las demas plantas, lo que coincide a lo sefialado por Beech (1967), quien
indica que es propio de [a planta producir frutos con diferentes tamafos y pesos
con relacion a las condiciones internas y externas que participan en su desarrollo

vegetativo.

4.6.9 Peso del fruto de primera, rayado y de segunda

Para el fruto de primera los tratamientos tres y dos tienen los valores de
mayor peso 120.32 vy 118.13 gramos, y en el ultimo lugar se encuentra el
tratamiento uno con el menor peso de 90.86 gramos.

Para el fruto de primera, rayado y el fruto de segunda, se considero con
sus respectivos compdnentes de calidad los cuales son. peso, color, tamafo,
figura, homogeneidad y consistencia. Debido a esto es que se presentan las
diferencias estadisticas altamente significativas las cuales son producto de la
seleccidon para lograr calificar el fruto, coincidiendo a lo sefalado por Ron vy
Hallauer (1989) con relacion a la interaccion de los diferentes factores ambientales
y geneéticos de los hibridos que participan como elementos de la produccion,
también coincide a lo encontrado por Beech (1967), y Brauer (1987), quienes
sefalan que todos los valores de peso son producto de las condiciones
intrinsecas y extrinsecas de |la planta. De igual forma coincide a lo encontrado por
May (1976) y Brauer (1987), quienes sehalan gue la interaccion de los factores
intrinsecos de la planta, asi como los extrinsecos del ambiente son los

responsables de la variacién del peso entre los frutos de diferentes plantas y entre

los frutos de una misma planta.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES B

De los resultados obtenidos durante el proceso de este estudio se concluye

lo siguiente:

1.- La region de la Ribera de Chapala, Jalisco, es una zona productora de
Jitomate y por sus condiciones climaticas es posible realizar predicciones para la

presencia de tizén tardio con un amplio margen de éxito.

2.~ El mejor arreglo topologico con relacién a rendimiento fue el tratamiento
Dos con un arreglo de 1.80 x 0.45 m, y con una poblacién unitaria de 12,333
plantas por hectérea, y un rendimiento de 91.78 ton/ha, a razdn de $3,000.00 la
tonelada se obtuvo un ingreso bruto de $275,340.00 por ha..

3.~ La presencia de tizdn tardio se manifiesta lo mismo en suelos desnudos
gue en suelos con acolchados plasticos, y hace su aparicion cuando se cumplen

los requerimientos del triangulo epidémico.

4.- La aparicién de tizdn tardio en esta zona, se manifiesta a partir de Ia
segunda etapa fenoldgica y puede permanecer hasta que el fruto esta maduro,

esto es hasta |la cuarta etapa fenoldgica.

5.- Los registros de precipitacion, temperatura y humedad relativa se utilizan

para agrupar ambientes potenciales para la prediccion de tizén tardio.

6.- En el ciclo de 1999 se cumple el criterio del modelo de prediccidon de

“Wallin” ya que las condiciones ambientales fueron propicias para poder evaluar

este modelo.




7.~  Los arreglos topologicos en el cultivo del jitomate pueden participar en la
manifestacion del tizon tardio al propiciar un  microclima al cultivo, y en
consecuencia las condiciones optimas para la pfesencia de la enfermedad;
influyen en la intensidad y severidad con que se manifiesta esta enfermedad en

las parcelas.

8.- El rendimiento de jitomate estuvo mas relacionado con las caracteristicas
agronomicas; a mayor nimero de flores/racimo, mayor numero de racimos/planta,
mayor numero de frutos/plantas y mayor altura final. Las plantas produjeron frutos
de diferentes calidades y tamarnos presentando diferentes anchos de fruto como

respuesta a los arreglos topologicos.

9.- A lafecha y en esta zona productora de jitomate la enfermedad del tizén
tardio se combate Unicamente con productos quimicos los cuales pueden ser de

prevencion o de control.

10.- Es importante continuar con este tipo de investigaciones para ofrecer al
horticultor una herramienta de trabajo confiable, para realizar aplicaciones de

fungicidas de una manera mas oportuna, moderada y un menor numero de

aplicaciones.
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Cuadro 6. Valores de intensidad para la prediccién de tizén tardio
Estacion piedra barrenada, Jocotepec, Jalisco. Para el mes de junio de 1999 (CONAGUA)

Horas Valores de Valores
Fecha T. Maxima T. Minima T. Promedio| H.R.>90% intensidad acumulados
1 34.0 19.0 26.5 6 0 0
2 35.0 17.0 26.0 6 0 0
3 34.0f 18.0 26.0 8 0 0
4 33.0 19.0 24.5 6 0 0
5 35.0 19.0 27.0 8 0 0
6 34.0 18.0 26.0 8 0 0
7 30.0 19.0 245 8 0 0
8 29.0 16.0 22.5 16 0 0
9 30.0 17.0 23.5 10 0 0
10 32.0 16.0 24.0 17 0 0
11 30.0 15.5 22.8 8 0 0
12 32.0 16.0 240 12 0 0
13 39.0 18.0 28.5 8 0 0
14 39.0 18.0 28.5 8 0 0
15 29.0 18.0 23.5 12 0 0
16 25,5 16.0 20.8 6 0 0
17 26.5 11.0 18.8 8 0 0
18 29.0 19.0 24.0 6 0 0
19 29.0 19.0 24.0 8 0 0
20 26.0 19.0 22.5 8 0 0
21 27.0 18.0 22.5 6 0 0
22 27.0 19.0 23.0 5 0 0
23 29.0 18.0 23.5 14 0 0
24 27.0 18.0 22.5 14 0 0
25 26.0 16.0 21.0 10 1 1
26 31.0 18.0 24.5 8 0 1
27 23.0 11.0 17.0 8 0 1
28 26.0 16.0 21.0 9 1 2
29 34.0 24.0 29.0 9 0 2
30 35.0 19.0 27.0 9 0 2
31
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Cuadro 6A. Valores de intensidad para la prediccion de tizén tardio.

Estacion piedra barrenada Jocotepec, Jalisco. Para el mes de julio de 1999 (CONAGUA)

Horas Valores de Valores

Fecha T. Maxima T. Minima T. Promedio | H.R.>90% intensidad acumulados
-1 29.0 18.0 23.5 12 0 2
2 28.0 20.0 24.0 12 0 2
3 25.0 19.0 22.0 15 2 4
4 28.0 20.0 24.0 15 2 6
5 25.0 19.0 22.0 15 1 7
6 20.0 10.0 15.0 10 1 8
7 19.0 17.0 18.0 10 1 9
8 19.0 18.0 18.5 10 1 10
2] 22.0 19.0 20.5 11 1 11
10 25.0 22.0 235 12 1 12
11 26,0 22.0 24.0 11 1 13
12 25.0 20.0 22.5 11 1 14
13 26.0 21.0 23.5 11 1 15
14 23.0 220 22.5 10 1 16
15 23.0 19.0 21.0 14 2 18
16 20.0 18.0 1.0 6 0 18
17| 20.0 13.0} 16.5 9 0 18
18 14.0 18.0 15.0 10 1 19
19 16.0 18.0 17.0 10 1 20
20 19.0 17.5 18.3 9 0 20
21 17.0 16.5 16.8 9 0 20
22 18.0 16.5 17.3 10 1 21
23 16.0 14.5 15.3 7 0 21
24 15.0 14.5 14.8 11 1 22
25 15.0 13.5 14.3 9 1 23
26 14.0 13.5 13.8 9 0 23
27 21.0 20.0 20.5 9 0 23
28 26.0 21.0 23.5 6 1 24
29 34.0 29.0 315 3 0 24
30 32.0 25.5 28.8 11 1 25
31 20.0 19.0 19.5 11 1 26




Cuadro 6 B. Valores de intensidad para la prediccidn de tizén tardio

Estacién piedra barrenada Jocotepec, Jalisco. Para el mes de agosto de 1999 (CONAGUA)

Horas Valores de Valores

Fecha T. Maxima T. Minima T. Promedio | H.R.>80% intensidad acumulados
1 20.0 18.0 19.0 8 0 26
2 22.0 19.0 20.5 8 0 26
3 26.0 19.0 225 6 0 26
4 24.0 18.0 21.0 6 0 26
5 22.0 19.0 20.5 4 0 26
6 23.0 18.0 20.5 5 0 26
7 24.0 18.0 21.0 8 0 26
8 25.0 19.0 22.0 5] 0 26
9 24.0 18.0 21.0 4 0 26
10 20.0 18.0 19.0 7 0 26
11 23.0 19.0 21.0 8 0 25
12 24.0 18.0 21.0 7 0 26
13 22.0 17.0 19.5 7 0 26
14 23.0 18.0 20.5 7 0 26
15 24.0 17.0 20.5 5 0 26
16 220 17.0 19.5 8 0 26
17 22.0 18.0 20.0 9 0 26
18 24.0 19.0 21.5 4 0 26
19 23.0 17.0 20.0 8 0 26
20 22.0 18.0 20.0 §] 0 26
21 23.0 18.0 20.5 7 0 26
22 240 18.0 21.0 5 0 26
23 23.0 18.0 20.5 8 0 26
24 21.0 16.0 18.5 4 0 26
25 21.0 18.0 19.5 7 0 26
26 23.0 18.0 20.5 4 0 26
27 23.0 18.0 205 6 0 26
28 24.0 18.0 21.5 7 0 26
29 23.0 18.0 20.5 9 0 26
30 23.0 18.0 20.5 B 0 26
31 22.0 18.0 20.0 8 0 26




t

Cuadro 6 C. Valores de intensidad para la prediccion de tizén tardio

Estacién piedra barrenada Jocotepec, Jalisco. Para el mes de septiembre. de 1999 (CONAGUA)

Horas Valores de Valores
Fecha T. Maxima T. Minima T. Promedio | H.R.>90% intensidad acumulados
1 21.0 18.0 19.5 6 0 26
2 23.0 18.0 20.5 5 0 26
3 24.0 18.0 21.0 8] 0 26
4 23.0 18.0 20.5 8 0 26
5 22.0 18.0 20.0 4 0 26
6 220 18.0 20.0 7 0 26
7 24.0 19.0 21.5 5 0 26
8 23.0 19.0 21.0 6 0 26
9 22.0 18.0 20.0 4 0 26
10 23.0 19.0 21.0 6 0 28
11 23.0 19.0 21.0 7 0 26
12 22.0 18.0 20.5 5 0 26
13 23.0 19.0 21.0 9 0 26
14 21.0 19.0 21.0 7 0 26
15 23.0 19.0 21.0 5 0 26
16 21.0 19.0 20.0 6 0 26
17 22.0 18.0 20.0 5 0 26
18 23.0 18.0 20.5 7 0 26
19 22.0 18.0 20.0 4 0 26
20 23.0 18.0 20.5 6 0 26
21 240 18.0 21.0 4 0 26
22 25.0 18.0 21.5 3] 0 26
23 26.0 18.0 22.0 3 0 26
24 20.0 18.0 19.0 6 0 26
25 22.0 -18.0 20.0 7 0 26
26 18.0 18.0 18.5 6 0 26
27 15.0 13.0 14.0 5 0 26
28 25.0 18.0 21.5 3 0 26
29 24.0 18.0 21.0 4 0 26
30 23.0 18.0 20.5 1 0 26




Cuadro 6D. Valores de intensidad para la prediccién de tizdn tardio

Estacidén piedra barrenada Jocotepec, Jalisco. Para el mes de octubre de 1999 (CONAGUA)

Horas Valores de Valores

Fecha T. Maxima T. Minima T. Promedic | H.R.>90% intensidad acumulados
1 19.0 - 18.0 18.5 5 0 26
2 20.0 17.0 18.5 4 0 26
3 27.0 16.0 21.5 5 0 26
4 19.0 15.0 17.0 3 0 26
5 19.0 18.0 18.5 4 0 26
6 18.0 16.0 17.0 5 0 26
7 22.0 18.0 20.0 6 0 26
8 20.0 18.0 19.0 2 0 26
9 25.0 18.0 21.5 5 0 26
10 22.0 18.0 20.0 6 0 26
11 18.0 18.0 18.0 4 0 26
12 25.0 18.0 21.5 5 0 26
13 19.0 18.0 18.5 5 0 26
14 20.0 18.0 19.0 4 0 26
15 18.0 18.0 18.0 3 0 26
16 25.0 17.0 21.0 4 0 26
17 22.0 18.0 20.0 2 0 26
18 23.0 18.0 20.5 5 0 26
19 20.0 18.0 19.0 5 0 26
20 22.0 19.0 20.5 4 0 26
21 19.0 19.0 18.0 4 0 26
22 23.0 18.0 20.5 3 0 26
23 25.0 17.0 21.0 3 0 26
24 25.0 16.0 20.5 4 0 26
25 18.0 10.0 14.0 5 0 26
26 25.0 19.0 22.0 5 0 26
27 20.0 16.0 18.0 5 0 26
28 20.0 17.0 18.5 3 0 26
29 23.0 16.0 19.5 4 0 26
30 21.0 18.0 19.5 1 0 26
31 25.0 16.0 20.5 2 0 26




Cuadro 9. Precipitacion en la region de Jocotepec, Jalisco

(CONAGUA)
ANO ENE FEB |MAR |ABR MAY [JUN JUL AGO |SEP OCT [NOV |DIC ANUAL
85 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0] 168.0| 315.0f 270.0f 110.0 0.0 0.0 0.0 8683.0
86 0.0 0.0 16.0 3.0 15.01 270.0f 288.0 7001 128.0 37.0 0.0 0.0 837.0
87 38 24.0 0.0 4.1 249) 115.8] 211.4] 355.4) 136.1 0.0 1.4 2.7 879.0
g8 8.2 0.0 18.3 0.0 0.0| 1353| 395.6( 2605 170.8] 298 1.2 1.2 1015.9
89 1.2 2.3 0.0 0.0 3.0 119.8] 246.91 243.3| 1265 89.1 2.2 48.7 8828
90 47 10.7 1.0 2.0 37.6] 273.1| 296.6| 221.9] 136.1 64.7 4.2 0.0 1052.6
91 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0{f 301.6] 434.01 145.0| 168.0} 879 8.8 8.6 986.9
921 216.7 3.1 0.0 0.4 354 124.11 3254| 1246| 199.9 99.0 2.4 6.6 1193.6
93 8.9 0.0 0.0 0.3 0.0] 310.8| 309.4 82.2] 144.7 14.8 0.0 0.0 753.8
94 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2% 189.7) 13549 221.3] 186.3 12.9 5.0 0.5 772.6
95 0.0 1.3 Q0.0 0.0 0.0] 118.51 164.3| 356.0] 121.0 08 1.5 9.2 964.6
96 0.0 3.3 0.0 0.0 49.5| 280.1| 201.0f 127.3] 193.5] 96.0 3.9 0.0 822.2
g7 0.0 0.0 47.4 39.2 4.1f 148.01 191.0] 1126 73.91 1179 355 0.7 771.3
98 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 91.01 232.1| 1571 344.6| 48.7 0.0 0.0 873.5
99 0.0 0.0 5.0 0.0 2.5] 278.5] 704.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9380.0
suma 244 .5 47.7 87.7 49.0| 174.2| 2935.11 4460.6| 2747.2| 2239.4| 6988 66.1 78.2 13658.8
media 16.3 32 58 33 11.6f 1857 297.4] 183.1] 1493 46 .6 4.4 52 910.6




Cuadro 10. Cuadrados medios del analisis de varianza de rendimientos y variables agronémicas de los tratamientos

Fuentes de | Grados de Flores por Racimos por Altura de Fruto por ]
Rendimients Largo 1° Anche 1* Largo rayado | Anche rayado Peso 1 Peso rayade
variacion libertad racimo plarta planta planta
Tratamiento 2 2.0262859" | 24111111 | 106477778™ | 84.4444444* 14588.133333"| 3196.771212| 1654.4 38888 ( 3890.968518™ | 2394. 772222} 209.727407 § 52198.8685™
Blogues 2 6.43537459 ns|0,07777778 nsp5.27777778 ndr081,111111 neB07.6333333 nd  290.15ns 95.55 ns 11558074 ns [6.93888889 ns233.3407407 nsp777.828629 ng
Corte 5 3231411111 | 51.93121212 | 188.145185 | 43.5144444 | 299727407 | 571.2562963
Error Exp. 85 5.611837 0.8820915 | 13.70718954 | 5865.385621 | 528.2466667 | 34.58886792 | 17.5497065 | 3386354997 | 20.309413 | 324.6048498 | 1024.884871
Rz Q.46112 0.062257 0.184451 0.027942 0.134989 0.319057 0.287853 0.332062 0.318087 0.364714 0178471
c.v 30.79855 18.70083 24.28637 10.65366 29.7343% 9.230285 7.437249 9.197417 8.160018 16.41151 29.84611
Media 7.2969 50222222 15,2444444 718.8889 77.16666667 | 63.71666667 | 56.32777778 | 63.27037037 | 55.22777778 | 109.7814815 | 107.262963
**: significativo al 1 %de probabilidades.




Ancho 27 Peso 2%

190.95000" 15485.874™

7.1055555ns |512.61296ns

254.848889| 35.8907407

17.3257442] 107.945143

0.157787 0.175508

9.284209 18.62256

44.833333| 55.7907407




Cuadro 11. Medias de rendimiento y sus caracteristicas agronémicas de tratamientos 1999 O _|

Rendimiento Flores por | Racimos por Altura de Fruto por Peso 1°
Tratamienta Rendimiento 2 Largo 12 Ancho 12 largo 12 rayadofncho 12 rayaddPeso 1° rayado
1 racimo planta planta planta

2 10.5613a 47354 a 513383 a 17.300C a 71867 a 89.567 a 656444 a 5§8.8278 a 118.1322a 655389a 56.9944 a 114184 a

3 923467 b 4855.8a 5.23332a 14.8333 b 720.67 & 77.100b 668,622 57.200 0 1203224 66,3500 a 57.6556 a 118,733 a

1 58442 ¢ 3331.0b 470002 13.6000 b T7.33a 64.833 b 58.8833 b 529556 ¢ 90.889 a 57.9222b 51.0233 b 87.861b

DMs 9362 487.83 0.5785 2.2304 47471 14.1560 1.457 1.0379 4,4636 1.4417 1.1165 7.8313

{(p=0.05).

* El rendimiento 1 incluye el fruto de primera y el fruto de primera rayado, pues ambos son de primera calidad

* El rendimiento 2 se refiere al fruto de segunda que también $& comercializa

Large 2° Anche 22
Peso 22
524 b 43.6667 b 52.894 b
54.0612 | 45.2167a 62,1502
52.8667b | 456167 a 52.228 b
1.0824 1.0312 2.574




Cuadro 12. Base de datos de los arreglos topologicos

productor des dep repeticidon | flores/racimdracimo/plant altura fruto/planta | largo fruto 1*incho fruto 1°| pesc/grs 1° | Lf. Rayado | af. Rayado | peso rayado 1.f.2¢ af2" peso 2*
No 1 21 0.45 S 12 610 80 61 49 75 58 55 89 51 43 54
No 1 21 0.45 5 1" §10 55 57 52 85 58 55 109 53 44 80
No.1 21 045 4 15 750 0] :x] 60 100 ] 34 95 48 42 57
No 1 21 045 3] 13 700 ] 59 48 80 49 49 &8 51 41 55
No 1 21 .45 4 17 710 88 59 48 a7 48 47 70 52 41 sie}
No 1 21 0.45 4 1 750 44 63 51 78 52 45 72 48 41 2
No 1 21 045 5 E) 810 75 62 52 98 63 48 ord 53 56 58
Ne 1 21 045 5 7 800 80 61 83 95 62 48 80 48 45 31
No 1 21 0.45 ) 19 790 o5 &0 51 o1 58 51 75 47 44 50
Ne 1 21 0.45 S -] 810 40 59 50 96 62 49 80 47 45 53
No 1 2.1 0.45 5 10 750 56 58 51 75 58 47 75 54 45 85
No 21 0.45 [:] 11 750 66 88 48 ) 29 48 74 58 48 73
No 21 045 4 12 760 48 58 48 5 38 48 73 50 40 45
No 21 Q.45 3 11 890 33 55 46 93 58 55 o8 54 43 53
No 21 0.4% s 15 810 75 81 52 87 59 49 78 51 37 43
No 1 21 045 4 1 810 44 59 51 39 62 53 58 S2 42 o 59
No.1 21 0.45 4 13 590 52 58 51 89 58 49 75 50 44 4g
No.1 21 0.45 & 18 590 108 81 56 80 59 50 77 51 50 42
No 1 21 0.45 5 20 880 100 59 51 a2 62 51 38 48 40 32
No 1§ 21 0.45 4 11 880 44 &0 52 85 39 50 70 55 45 59
No 1 21 0.45 5 7 6870 i 72 62 110 88 57 108 59 46 85
No 1 21 0.48 4 8 710 48 &1 52 117 59 50 95 55 35 45
No.1 21 0.45 4 11 700 44 58 S8 95 58 48 83 51 42 51
No1 21 0.45 5 7 730 35 49 49 70 82 51 85 54 48 49
Ne 1 2.1 0.45/ 5 14 730 Fis) 48 49 50 59 50 g7 82 41 47
No 1 23 0.45 4 19 580 78 58 S8 110 58 S0 94 55 45 59
No 1 21 0.45 5 18 650 20 49 50 25 56 47 [h) 56 44 58
No 1 21 0.45 5 17 700 85 £8 58 110 54 44 g7 49 42 48
No 1 21 0.45 5 13 680 80 52 56 90 59 1 80 57 44 53
No.1 21 0.45 5 17 800 5] £9 59 98 &2 42 78 49 40 40
Ne 2 18 0.45 -] 17 6380 102 73 58 138 70 54 102 58 44 64
No.2 18 0.45 8 18 340 114 72 81 124 70 64 143 55 48 84
No.2 1.8 0,45 4 22 820 B3 73 62 137 70 -] 163 52 47 50
Ne2 18 0.45 8 20 580 120 68 80 130 =] 58 113 50 42 ABh
No 2 18 045 4 21 600 84 65 48 85 70 56 113 5¢ 44 86t
No 2 1.8 0.45 4 17 550 68 72 52 105 63 57 103 52 40 53
No.2 18 0.45 S 16 680 80 68 54 110 70 5 102 52 47 50
No 2 18 045 4 14 640 &0 74 86 136 64 54 100 50 40 45
No 2 18 0.45 5 20 360 100 61 58 100 5g 58 105 52 42 52
No 2 18 0.45 4 17 750 =] 65 58 82 73 63 160 54 46 63
Ne 2 18 045 6 8 720 48 85 56 112 60 &4 95 58 42 89
No 2 18 0.45 5 12 €90 &0 79 89 193 68 59 125 58 44 64
No 2 18 0.45 5 15 810 75 70 81 140 68 9 110 58 40 46
Ne 2 18 0.45 5 18 800 80 74 63 153 &3 81 120 5% 44 80
No 2 18 0.45 7 17 820 118 52 82 115 56 49 70 52 49 46
No.2 18 0.45 5 21 790 105 85 S1 96 71 55 134 56 37 48
No.2 18 0.45 5 22 650 110 71 53 110 75 89 164 52 28 56
No 2 18 045 ] 21 750 126 59 55 100 60 51 @1 52 45 67
No.2 1.8 Q.45 (=] 20 810 120 58 54 85 61 57 310 50 38 47
No.2 1.8 045 S 11 700 55 63 82 13% 58 54 84 54 40 58
No.2 1.8 045 5] 13 620 78 64 50 121 60 58 106 51 48 61
No.2 1.8 0.45 3 12 720 36 64 58 110 66 81 129 42 35 34
No.2 1.8 045 7 15 730 105 70 81 134 80 58 106 45 40 45
No.2 1.8 0.45 5 20 810 100 57 51 75 64 80 127 54 38 45
No.2 1.8 .45 S 21 810 105 54 £0 84 63 53 94 48 35 3
No.2 1.8 0.45 5 18 710 20 &8 ) 120 68 52 g7 48 38 40
No.2 1.8 C.45 3 18 720 54 70 86 160 71 55 124 51 48 64
No.2 1.8 0.45 -] 18 690 108 71 80 135 65 82 134 55 42 50
No.2 18 0.45 6 19 650 114 &4 60 130 68 55 111 50 44 57
No.2 1.8 0.45 5 17 €90 85 71 £8 134 89 63 12% 41 8 1
No&.3 2 0.45 7 17 760 119 59 S6 122 &5 82 132 52 29 48
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Cuadro 12. Base de datos de los arreglos topoldgicos

Ne 3 2 Q.45 -] 22 go0 132 84 85 120 74 62 140 56 48 68
No.3 2 Q.45 S 13 7580 65 65 80 128 68 59 137 45 40 38
No.3 2 0.45 S 20 800 300 87 85 150 69 60 143 49 38 41
Ne.3 2 0.45 4 13 880 52 a7 54 120 65 59 118 50 43 56
No.3 2 0.48 4 19 720 76 &7 56 121 61 S7 120 45 46 59
No.3 2 045 5 20 680 120 69 57 128 64 54 110 58 45 76
Ne.3 2 Q.45 8 10 720 60 65 56 107 56 83 87 43 38 33
No.3 2 0.45 S 15 820 75 68 S3 110 66 53 107 St 44 62
No.3 2 045 5 17 820 85 89 55 115 37 49 80 55 44 81
Ne3 2 Q43 [ 16 720 96 68 59 118 68 61 144 49 44 o3
No.3 2 0.45 S 14 820 70 =] 53 105 &0 54 100 54 43 75
No.3 2 0.45 5 13 €60 85 70 S8 128 &6 &1 124 55 45 50
No 3 2 0.45 7 10 810 70 69 59 120 €5 &1 108 64 50 30
Ne.3 2 0.45 5 14 720 70 75 58 140 65 56 114 53 45 78
No.3 2 0.45 4 21 700 84 84 56 118 S8 54 98 57 43 75
No.3 2 0.45 4 19 820 76 64 53 104 87 57 112 33 48 &89
No.2 2 045 4 10 £80 40 69 55 110 70 87 153 S5 49 7
No. 3 2 0.45 [ 16 800 114 56 54 107 86 80 130 54 41 2
No.3 2 0.45 ] 1 720 E= 88 £9 137 62 52 102 48 41 48
No.3 4 0.45 4 11 700 44 513 39 137 80 57 98 58 43 57
No.3 2 0.45 & 13 680 78 67 57 120 73 52 133 56 43 60
Ne 3 2 0.45 S 14 520 70 62 54 94 69 54 119 SS 43 73
No.3 2 0.45 4 22 630 88 54 57 108 72 81 145 54 41 80
No.3 2 0.45 5 11 810 55 58 85 130 68 59 127 55 42 53
No.3 2 045 5] 1 820 66 67 62 135 77 84 155 56 44 87
No.3 2 0.45 8 i3 €00 104 71 50 108 59 59 115 58 47 87
No.3 2 5.45 6 ik 620 66 67 80 139 64 54 100 58 48 31
Ne.3 2 0.45 4 12 700 48 68 56 106 &7 53 126 60 45 61
Ne.2 2 0.45 S 14 720 70 65 56 15 63 56 121 58 49 a0
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Figura 1 Ciclo biologico del Phytophtora infestans

Agrios (1986)
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FIGURA 2 TRIANGULO EPIDEMICO
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Fig 3. A) Dafio severo de P. infestans B) Esp
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Figura 4. Estacion de crecimiento del

jitomate en Jocotepec, Jalisco
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