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Introduccion

En 2003, México aporté 52 millones de bultos de tomate a Estados Uni-
dos, lo que representd el 12.8% (438.6 millones de ddlares) del valor de
las exportaciones agropecuarias en México.

En la temporada 2004-2005 el valor de las exportaciones de hor-
talizas en Sinaloa alcanzé los 656.4 millones de dolares. Para el ciclo
2005-2006 se obtuvo el mas alto nivel histérico, con 851.6 millones de
ddlares, cifra 29.7% superior a la registrada en el ciclo anterior; el 45%
de estas divisas correspondi6 a tomate.

En el valle de Culiacan, en el ciclo 2006-2007 se sembraron 14 mil
524 hectareas de hortalizas, de las que 7 mil 150 correspondieron al
cultivo de tomate.

Ante la merma de 25% anual en la produccidon de tomate, a causa de
problemas biodticos’ y abidticos? cada vez mas fuertes, los productores
buscan constantemente nuevas alternativas de producciéon para satis-
facer la estable demanda de esta hortaliza en el mercado internacional.

Los productores buscan que los nuevos adelantos en materia gené-
tica formen parte importante en la solucién de estos inconvenientes,
debido a que estd comprobado que el mejor antidoto ante los factores
adversos de la vida siempre sera la resistencia genética.

Para responder a la demanda de nuevas alternativas de produccién
en el cultivo de tomate, en el valle de Culiacan existe una enorme labor
de investigaciéon. Los adelantos en mejoramiento genético consegui-
dos son tan importantes que cada ano aparecen nuevos hibridos de

1 Referente a pla%as y enfermedades. ]
2 Componente o factor del medio ambiente que carece de vida, como la tem-
peratura, viento o la nubosidad.
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esta hortaliza con nuevas cualidades, como alta produccién, resistencia
a enfermedades y a salinidad del agua, facilidad de cultivo, precocidad,
mejor aspecto externo (forma y color) y resistencia a la manipulacién
y al transporte.

Las semillas son un aspecto importante y costoso del componente
tecnoldgico de los productores, por lo que su seleccion debe ser cui-
dadosa. Los avances en materia genética para la generacion de nuevos
hibridos de tomate deben ser conocidos por los productores para que
puedan tomar decisiones apropiadas y evitar riesgos en la produccién.

Paquete tecnoldgico
El siguiente paquete tecnoldgico se aplico en la parcela del Campo Ex-
perimental Valle de Culiacan del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

1.Rastreo. El 5 de junio de 2008 se prepard el terreno de siembra
(2 hectareas); se rastre6 para eliminar malezas, con un costo de 400
pesos por hectarea. Otro rastreo (para erradicar malezas que permane-
cieron después del primer rastreo) se efectud el 18 de junio de 2008. El
costo fue de 400 pesos por hectéarea.

2.Barbecho. El 10 de junio de 2008 se efectud un barbecho, con el
propdésito de arar el terreno, eliminar raices y semillas de malezas. El
costo fue de 600 pesos por hectéarea.

3.Nivelacion. El 23 de junio de 2008 se nivelaron las 2 hectareas
de terreno con una escrepa de cajoén. El costo por hectarea fue de 500
pesos.

4.Marca de surcos.El 24 de junio de 2008 se realiz6 la marca de
surcos, con una distancia de 2.4 metros entre cada una. El costo fue de
300 pesos por hectarea.

5.Formacion de surcos. EL 26 de junio de 2008 se efectud el levan-
tamiento de surcos, con un bordero tipo arrocero. La inversiéon fue de
600 pesos por hectarea.

6.Drenajes pluviales. Con el propésito de evitar encharcamientos
por lluvias, el 30 de junio de 2008 se trazaron drenajes pluviales con
una cortadora-niveladora, adaptada a maquinaria agricola. El costo fue
de 400 pesos por hectérea.

7.Toma de muestra de suelo para analisis de fertilidad y salinidad.
El 9 de julio de 2008 se tomd una muestra de suelo y se llevé al labora-
torio para el andlisis de fertilidad y salinidad. Esta actividad representé
un gasto de 550 pesos.

8.Lavado de charolas para la siembra.El 10 de julio de 2008 se des-
infectaron las charolas con Gruindag 20, a una dosis de 0.5 litros por
100 litros de agua. Para esta tarea se invirtieron 200 pesos.

9.Colocacion de estructura y material de riego. El 10 de julio de
2008 se colocd la estructura donde se produjo la plantula y se instalé el
sistema de riego. El costo de esta tarea fue de 300 pesos.
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10.Preparacion del sistema de riego (mantenimiento de equipo).
El 21 de julio de 2008 se desinstald la bomba de cabezal de riego para
su mantenimiento y reparacién, con el fin de asegurar su buen funcio-
namiento durante el desarrollo del cultivo. El costo fue de mil pesos.

11.Colocacion de cintilla de riego. El 21 de julio de 2008 se colocé la
cinta para preparar el sistema de riego para el momento del trasplante.
El costo fue de mil pesos.

12.Siembra. El 11 de agosto de 2008 se sembraron 82 variedades
de tomate, de las que 24 fueron Roma indeterminado; 24, bola indeter-
minado; 13, bola determinado; y 21, Roma determinado. Para la siem-
bra, por cada bulto de sustrato se utilizaron 3/4 de bulto de vermiculita.
El sustrato que se empled fue BM2 y vermiculita nimero 2.

El 11 de agosto de 2008 se realizé la siembra de los tomates de-
terminados en charolas de 200 cavidades. El 15 de agosto de 2008 se
sembraron los indeterminados, en charolas de 242 cavidades. La inver-
sién fue de 9 mil pesos por hectéarea.

13.Manejo agronémico de la produccion de plantula. El 15 de agos-
to de 2008 (tres dias después de la siembra) se extendieron las charolas
y se inici6é el manejo agronémico de la plantula (que duré 30 dias) hasta
que se llevd al campo para su trasplante. Durante este periodo se apli-
caron fungicidas, con una regularidad de cuatro a cinco dias; la utiliza-
cién de estos tratamientos dependié de las condiciones ambientales. El
costo de estas actividades fue de 14 pesos por charola.

14.Control de plagas en plantula. EI 15 de agosto de 2008 se rea-
lizaron dos aplicaciones de Imidacloprid (en dosis de 1.5 mililitros por
cada mil plantulas), como preventivo de posibles plaga-vectores de vi-
rus; un tratamiento con fungicidas: Derosal (a 0.5 mililitros por litro) y
Previcur (1 mililitro por litro); y otro con bactericidas: Agrimycin 100 (1
gramo por litro) y Cupravit (1 gramo por litro). El gasto que representé
esta actividad fue de 21 pesos por aplicacion.

15.Fertilizacion de la plantula y riego por inmersion.El 15 de agosto
de 2008 se fertilizé con fosforo, potasio, calcio, enraizantes y en menor
proporcién nitrégeno; la principal fuente para obtener estos elementos
fue Agro K (a dosis de 1 gramo por litro de agua) y Magnum P 44 (a 0.5
mililitros por litro); la forma de aplicacion fue por inmersién en agua:
en una tina de 400 litros de agua se disolvieron los fertilizantes en las
dosis antes mencionadas; las charolas con las plantulas se sumergian
para saturar el sustrato de las cavidades con la solucién preparada y
se volvian a colocar en el invernadero. El costo fue de mil 600 pesos
por hectarea.

16.Aplicacion de herbicida preemergente para el control de male-
zas. El 20 de agosto de 2008 se aplicaron los herbicidas preemergentes
Prowl (a dosis de 3 litros por hectarea) y Ronstar (a 3 litros por hecta-
rea). Estas aplicaciones mantienen al terreno libre de maleza de 25 a 30
dias. El costo fue de 600 pesos por hectéarea.
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17.Registro de porcentaje de germinacion de los materiales. El 22
de agosto de 2008, para determinar el porcentaje de germinaciéon de
los materiales, se contabiliz6 el nUmero de plantas que germinaron.
Para esta fecha se contaba con los valores de germinacién de las 82
variedades evaluadas, que fue de 20 a 100%. El costo de esta actividad
fue de 100 pesos.

18.Riego de asiento para el trasplante. El 22 de septiembre de 2008
se efectud un riego de asiento por sistema de goteo, con una ldmina
de 30 metros cubicos por hectarea en cinco horas, con la finalidad de
homogeneizar la humedad para poner a capacidad de campo el suelo
y realizar el trasplante de los materiales de tomate. El costo fue de 200
pesos.

19.Trasplante de variedades de tomate. El trasplante de los mate-
riales se realizd con una separaciéon de 45 centimetros entre plantas,
lo que dio un total de 13 plantas por parcela demostrativa. La primera
etapa de tomates de crecimiento determinado, tipo bola y Roma se
plantaron el 22 de septiembre de 2008, y los de crecimiento indetermi-
nado, primera etapa, tipo bola y Roma el 25 de septiembre de 2008. La
segunda etapa de trasplante (tanto para bola como Roma de crecimien-
to determinado e indeterminado) se realiz6 el 13 de octubre de 2008. El
costo fue de 250 pesos.

20.Riego de enraizamiento posterior al trasplante. El 23 de sep-
tiembre de 2008, después del trasplante, se regd por sistema de goteo,
con una ldmina de 15 metros cubicos por hectarea en dos o tres horas,
con el fin de garantizar el enraizamiento de las plantulas. El costo fue
de 200 pesos.

21.Manejo agrondémico del cultivo (tutorado). La instalacion del
tutorado consistié en colocar estacones de pino al inicio del surco y
estacones de plastico (con una distancia de 1.8 metros entre cada uno).
Las plantas de tomate determinado se fajaron con rafia tomatera; en
las de crecimiento indeterminado se colocaron estacones de pino, a
una distancia de 1.5 metros; se instalé una linea de alambre sobre los
estacones, donde se amarraron hilos para sujetar a la planta, para evi-
tar el contacto de ésta con el suelo. Esta actividad se realizé el 24 de
septiembre de 2008, con un costo de 2 mil pesos por hectarea.

22.Deshierbes. El 24 de septiembre de 2008 se efectuaron dos des-
hierbes a mano. También se aplicé el herbicida Doblete (a dosis de
10 mililitros por litro) para controlar bledo, tomatillo, coquillo y zacate
Johnson. El quimico se utilizé en el fondo del surco, sobre las malezas
mas grandes. El costo fue de 400 pesos por hectéarea.

El 12 de diciembre de 2008 se efectuaron cuatro deshierbes manua-
les mas; se eliminé bledo, verdolaga, lengua de vaca, coquillo, golon-
drina y zacate Johnson y se aplico el herbicida Doblete (a dosis de 10
mililitros por litro), con un costo de 900 pesos por hectéarea.

El 20 de febrero de 2009 se efectuaron cuatro deshierbes manuales,
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donde se erradicé bledo, verdolaga, lengua de vaca, coquillo, golondri-
na y zacate Johnson. También se emplearon dos aplicaciones de her-
bicida Doblete (a dosis de 10 mililitros por litro). El costo por hectarea
fue de 2 mil 500 pesos.

23.Monitoreo y registro de incidencia de plagas y enfermedades
(con frecuencia de dos dias por semana durante el desarrollo del cul-
tivo). Durante junio y septiembre de 2008 se realizaron 12 monitoreos.
Para cada uno de éstos se tomaron al azar 10 plantas por lote, y de
acuerdo a las plagas encontradas se determinaron las aplicaciones de
agroquimicos para controlarlas. El costo del monitoreo fue de 900 pe-
sos por hectérea.

24.Manejo de riego y fertilizacion. El manejo de riego del cultivo se
efectudé cada dos dias. Las principales fuentes de nitrégeno, fésforo,
potasio, calcio y magnesio fueron acido fosférico (H,PO,), a dosis de
2 litros por hectarea; nitrato de calcio (Ca(NO,),), a 8 kilogramos por
hectarea; sulfato de magnesio (MgSO,), a 4 kilogramos por hectarea;
nitrato de potasio (KNO,), a dosis de 5 kilogramos por hectarea; y fos-
fonitratos (NH,NO,H,PO,), a dosis de 4 kilogramos por hectarea. El cos-
to por estas actividades, efectuadas el 22 de octubre de 2008, fue de 20
mil pesos por hectarea.

Un segundo manejo de riego vy fertilizacion se efectud el 26 de fe-
brero de 2009, con costo de 30 mil pesos por hectarea; la fertilizacion
incluy6 una aplicacién foliar de Hyper N (a dosis de 1.5 litros por hecta-
rea) y otra de Urea Loby (a 5 gramos por litro). Una tercera fertilizacién
fue el 24 de marzo de 2009, con costos de 26 mil pesos por hectarea.
Ver Cuadro 1, en Anexos.

25.Control de plagas y enfermedades. Un control se efectud el 20
de noviembre de 2008, con un costo de 20 mil 740 pesos por hectérea;
otro, el 26 de febrero de 2009, que cost6 25 mil pesos por hectérea; y
un tercero, el 3 de marzo de 2009, con una inversién de 10 mil pesos.

Algunos de los productos aplicados el 20 de noviembre de 2008
fueron Cuprimicin 100 (a dosis de 1 kilogramo por hectarea) y Cupravit
Mix (a 1.5 kilogramos por hectarea), con cuatro aplicaciones contra la
mancha bacteriana, y un control de 98% sobre la enfermedad; Tracer
se empled en dos ocasiones contra gusano soldado: una, a dosis de 1
litro por hectarea (con la que se obtuvo 95% de control), y otra, a 0.1
litro por hectarea (con eficacia de 100%).

Una aplicacién de Previcur (a 1 litro por hectarea) controlé en 99%
el damping off. Para el control de grillos se asperjé Salvadillo, con lo
que se controld 90% de la plaga. Sunfire se utilizé contra 4caros, a 0.3
litros por hectarea, el control que se logré fue de 95%. El 26 de febrero
se utilizaron dos aplicaciones de Avaunt (a 200 gramos por hectarea)
contra larvas de gusano soldado, se consiguié un 90% de eficacia.

El resto de los productos empleados para el control de plagas se
muestra en los Cuadros 2, 3,4y 5, en Anexos.

11



Fundacién Produce Sinaloa, A.C.

26.Toma de muestras vegetativas. El 28 de noviembre de 2008
se tomaron muestras vegetativas para su analisis en laboratorio. De
acuerdo a los resultados se realizaron ajustes en nutricién. El costo fue
de mil 100 pesos por hectarea.

27.Analisis de muestras vegetativas. El 25 de febrero de 2009 se
analizaron muestras vegetativas en laboratorio con el fin de monitorear
los niveles de nutrientes dentro del cultivo, para saber si eran necesa-
rios ajustes en la nutricién. El costo fue de mil 100 pesos por hectarea.

28.Podas. El 8 de octubre de 2008, en tomates indeterminados se
podé a dos tallos, y en determinados, a primera horqueta. El costo fue
de 2 mil pesos por hectérea.

Hasta el 12 de diciembre de 2008 se realizaron nueve podas. En
tomates de crecimiento indeterminado se efectuaron a dos tallos (un
brote debajo de la primera inflorescencia se tomé como el segundo
tallo, por lo que se eliminaron todos los demas brotes). Se erradicaron
hojas hasta dejar descubierto el tercer racimo. En tomates de creci-
miento determinado se realiz6 la eliminacion de hojas de la parte baja
de la planta. El costo fue de 6 mil 480 pesos por hectéarea.

El 18 de febrero de 2009 se continud con las podas a dos tallos y la
guia de planta. El costo fue de 3 mil 500 pesos por hectarea.

El 17 de marzo de 2009 finalizaron las podas de las dos etapas del
cultivo. El costo fue de 3 mil pesos por hectéarea.

29.Primera cosecha y evaluacion de rendimiento. El 26 de diciem-
bre de 2008 se inici6 la primera evaluacion de rendimiento en tomate
de crecimiento indeterminado. El costo fue de 480 pesos por hectéarea.
El 16 de enero de 2009, en tomates de primera etapa se efectuaron
cuatro cortes. Los datos obtenidos de estas evaluaciones en campo
se capturaron en el programa Excel, para estimar el rendimiento de
cada variedad en bultos por hectarea. El costo fue de mil 920 pesos
por hectérea.

30.Ultima cosecha y evaluacién de rendimiento. El 14 de marzo de
2009 se realizo6 la ultima cosecha y evaluacién de rendimiento de los
tomates indeterminados y determinados de primera etapa; se efectua-
ron 11 cortes en indeterminados, y 10 en determinados. El 24 de marzo
de 2009 se efectud la Ultima cosecha y evaluacién de rendimiento en
tomates indeterminados y determinados de segunda etapa, con 11 cor-
tes en indeterminados y 10 en determinados. Esta actividad generd un
costo de 4 mil pesos por hectéarea.

Resultados obtenidos
1.De un total de 82 hibridos evaluados, sélo 43 presentaron un rendi-
miento superior a los 5 mil bultos por hectarea. De éstos, los tres mejo-
res fueron Andrémeda, con 7 mil 348 bultos por hectarea; Torry, con 6
mil 849; y Arcturus, con 6 mil 690 bultos por hectarea.

2.Los hibridos con mejor rendimiento s6lo presentaron dafo por

12

Materiales de tomate con mejor rendimiento en campo abierto

la plaga minador de la hoja: Andrémeda (11% de afectacion), Torry
(13%) y Arcturus (9%).

3.Respecto a las principales enfermedades en el cultivo de tomate,
tanto Androémeda como Arcturus presentaron resistencia a Fusarium
R1, 2, 3, y al Virus del Rizado Amarillo del Tomate (TYLCV, por sus si-
glas en inglés); mientras que Torry manifesté resistenciaa TYLCV, pero
sélo tolerancia a Fusarium R1, 2, 3.

Conclusiones
De los 82 hibridos evaluados en condiciones de campo abierto, 43 pre-
sentaron un rendimiento mayor a los 5 mil bultos por hectéarea.

De los 43 hibridos con rendimiento mayor a los 5 mil bultos por
hectarea, en los Cuadros 6 y 7 (Anexos) se presentan los que obtu-
vieron la productividad mas alta en sus diferentes tipos y habitos de
crecimiento.

Nombre del proyecto: Validacion de hibridos de tomate en el valle
de Culiacan.
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Anexos

Cuadro 1. Volumen de riego y nutrientes aplicados en tomate.
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Cuadro 2. Productos empleados para el control de mosca blanca.

Producto Dosis Porcentaje de Fecha de apli-
control cacion
Confidor 0.75L/ha 85% 20/11/2008
11/ha 80%. 26/02/2009
Thiodan 1.5 L/ha 95% 20/11/2008
1.5 L/ha 95% 20/11/2008
5 cm’/ha 85% 26/02/2009
2L/ha 95% 26/02/2009
Gruindag 46 1L/ha 90% 20/11/2008
1L/ha 90% 20/11/2008
1L/ha 95% 20/11/2008
Leverage 0.3 L/ha 95% 20/11/2008
0.3 L/ha 90% 26/02/2009
350 mL/L 80% 26/02/2009
Extracto de ajo y jabon Vel 2L/hay1L/ha 80% 20/11/2008
Rosita 0.25L/ha 90% 20/11/2008
Calipso 7.5 cm¥/L 85% 26/02/2009
Natugarlit y Natu Soap 0.5¢g/L 95% 26/02/2009
Rescate 0.2 kg/L 95% 26/02/2009
200 g/ha 90% 26/02/2009
0.5g/L 95% 03/03/2009
Nota: se realiz6 una aplicacion por producto.
Cuadro 3. Productos aplicados para combatir cenicilla.
Producto Dosis Porcentaje de Fecha de apli-
control cacion
Flint 059L 75% 26/02/2009
200 g/ha 60% 26/02/2009
200 g/ha 50% 26/02/2009
Amistar 0.5¢/L 80% 26/02/2009
Cabrio C 2g/L 85% 26/02/2009
2g/L 80% 26/02/2009
Rally 0.6 g/L 75% 26/02/2009
228 g/ha 85% 26/02/2009
Sili-K 7.5cm’/L 80% 26/02/2009
Consis 350 mL/ha 85% 26/02/2009
Kumulus 2 kg/ha 60% 26/02/2009

Nota: se realizé una aplicacién por producto.

Cuadro 4. Productos empleados para el control de minador.

Producto Dosis Porcentaje de Fecha de apli-
control cacion
Trigard 0.25 g/L 90% 26/02/2009
0.1 kg/ha 80% 26/02/2009
100 g/ha 80% 26/02/2009
0.25 g/L 90% 26/02/2009
0.3¢gL 95% 03/03/2009
Agrimec 0.6 L/ha 95% 20/11/2008
1.5 mL/ha 85% 26/02/2009

Nota: se realizé una aplicacién por producto.
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Cuadro 5. Productos empleados para el control de trips.
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Fecha de apli-

cacion
20/11/2008

20/11/2008
20/11/2008

Porcentaje de

control
95%

95%
95%

Dosis

21/ha
0.3 L/ha
0.1L/ha

Producto

Malathion

Trigard
Tracer

Nota: se realizé una aplicacion por producto.
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