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color b® de frutos de tomats bola cultivados en imvemadero

Resultadas de la procba ds medies ¢n tratemicaos. pags los promedios
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licopenos en frutos d¢ temate bola on custro estadios diferentes. bajo
condiciones de invernadero

Resultsdos por cone de la pruebs de pedias realizads 2 Jos
tratameentos. pars ¢l centemdo de licopenos en frutos de tomate bola
cultvados en invernaders

Prucha peneral de bicdizy co trmtamientos, para o contenido de
licopenos en frutos dc tomate bola cultivados en ivemadero

Prucha general de medias en factores v mveles para ¢l contemde de
licopenos en futos &¢ tomeie bola cultivadss en nvermadero
Resutados de los andhsss de vananza por corte para el contenido de -
carotenos en frutos de wmate bole en cuatro estadios dyferenies. bajo
condiciones de invemadero

Resultados de la prucha de medias por cone par ¢f contenado de fi-
carotenos en futos de tomate bola culivados en invernadero

Prucha pencral de mediss en tratamienios para ¢l contenido de [i-
carotenos de frwros de tomate boja culivados en invernadero.

Pricba gencral de medias e factores ¥ niveles para el contendo e Ji-
carotenos en frutos de tomate bola calivados en iny: jere

00

w2

102

102

108

107

53

1o
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Resuliados de los ansliss de vanjanzs pacs el pH de frutos de tomate
bola en cuanp  csadios  dferemies. bap condicionss  de

nvernadero -
Resuliades de b pruche de medias por corte. paca ¢f phl de fruos de
tomale bola en cusiro wRadios de maduwmaion bage condicionss de
invemadero

Resultado smt’l\ de 1a pruct de medyl.\ @ xmammms para ¢l pi de
frutos de tomale bolz culivados en myvemadero

Resultados de los andliss 4 vanianza por corte para los "By ¢ fitot
de tomate bala en dos sxadion de madurscion. bao condiciones 3¢
mvernadero

Resultados de la pruehe & medias pagz Brix de frutos de tomate bole
01 dos estadios de madumacin. culuvadas en invemadero

Resultados de jos analiss de varianza por cone pama of rendumento
tota) de grutos de 1omates bolx cultivados e myvemadera

Resultados de ls prueba de medias en los matsmsentos pars rendsiniants
totsd de tomate bola cultivads en mvernadero

Analisis de vananz peserl para ¢of rendunients comercaal de (rutes de
tomate bola cultivados ¢s vernaders .

Resultado de Ja prucbs d medias en  matamientos. Nﬂ rendfmenta
comezcial de frutes de toate bola cultivados en mvermadera

Revultado pencral de I prueba de medias en factores y mveles, pary el
rendimiento comercial de frutos de romate bole cultivades en
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Figura

Canz de color del 1mare.

Interpretacion de fas coordenadas 1* 8% v b°

Amegio de Jos sustratos ) ks cultivares en el mvemadere del Campo

Expermental San Lus dei INJF AP

Efecto de Jos vatumiemo e ¢ tempo varscumdo a primens flor de

plants de tomate bola. ban condiciones Ge mvernaders

Efecto del facrer cultivar oo los dias a prmerna flor de wes lubridos de

torate bola cultivados on vemiaden.

Efecta el factor sustrato o fos dias 3 pamvers flor de tres culbivares de

tomate bola cultvades en nvernadero

Interacercn § x C obszrvada para dias s primera flor e fes cultivares

de 1omate bala cultivados en invermadera

Efecto de los ratamicnas ea la alturs de plentas de tres culinares de

tomate bola en un ciclo de produceron de cualr meses 3 medic e

invemadero

Efecto de] factor cultivar en s alura de plantas de tominte bola en un

cclo de produccion de cutm meses y madic ey rvemadera

Efecto del factor sustrato en 13 alara de tres cultivares de tomate bola

en un ciclo de produccion de custro meses ¥ medio, bajo condiciones de

ipvemadero.

Interaccion S x C observeds ¢n s aliurs de plantas de tres cultinares de

tomate bola, en un ciclo de produccion de cusiro meses y medio, bayo

condiciones de (nvernaden

Efecto del factor cultivar en ¢l poreentare de frutos de tamate bols por
comercial. producidss en mvemadero

Efecto del factor susrato en ¢l porcentage de fros de tomate bola por

calitre comercial, producidss en mvemadere

Dinamica de la firmeza del pencarpro de frutos de tomate boly pos

efecro de Jos atamiemyc en cuatro estadios diferentes. bajo

condiciones de invernadern

Efecto def factor cuttvar n la firmeza del pencarpio de frutes de res

hibndos de tomate bola, b condiciones de invemnadeto

Dinamica del efecto de ks cultvures en la firmeza del pericarpio de

frutos de tres hibndos de tomate bola. bajo condiqrones de invernadero.

Efecto del factor sustrato o la fimoeza el pencarpio de (s de

tomate bola. bajo condicanes de mvemnadero.

Dinamica del ¢fecto de los sustratos e la firmezn del pericarpio de

frutos de tomate bola, eo wodiciones de mvemadero

Interaccion $ 3 C de |s fmeza del pencarpio de frutos de tomate bola

cultivados en invernadery

Efecto de los tratamientos en ¢l peso especifico de frutos de tomate bola

en tres estadios de maduncion, hajo condiiones de invernadere



Efesto de los cultnares e Je dinaymcs del peso especifico de frutos de
touate bols en Iy ceadios de madiwacion. bake condiciones de
v
Efecto de Jos sustraios & Ib dmimica del peso expecifico de frates v
tomate bola e ey stdios de maduracion. bak copdiciones de
mvernadero,
Efecto de os tratamienss en fa dinammica del fndice de color L* en
frutos d¢ tomate bols o cuabe estadion de madurscion, bay
condiciones de invernader.
Ioteraceion S\ C observeds en s Iullnrl-‘udd de ]\'i frutos d‘ fomate.
en un cxcla de p o
inverna
Efector de los tratamicnioy en l2 dinamuca del indics de color 2* en
frutos de tomate bols en cuao estadios de maduracion. baio
condiciones de invernadu,
Efecio de los irammienis ¢n la dinamica del indice de color I
frutos de tomate en custr estadios de madyracion. baje comdiciones d-.
myvemadero
Representacion grafica dela mteraccion S x € observada en el indice
color b®, de fitos de tomae bola cultivados en invemadera
Efecto de los tratamientoc e Ja dingmica de! indice de color 3°b* en
frues de tomate bols o cuaro esiadios de madumeion bao
condiciones de invernaden

Repr rsfica de s Interaccion § x C observida en ol indsce
de color a* b, de frues de tomate bota cultvados en mvernadero.
Efect0 de los trasamientos en la dingniica de) contenido de hicopenos en
frutos de tomate bols en cuatro estadios de maduracitn, hago
condicyones de tver
Efecto del fsctor cultivar en la dimamica del contenido de licopenos en
frutos de tomate bola en cuatro estadios de maduracdn, baje
condiciones de mvernaders
Efecto del factor sustrato en ls dipgmica del conteriide de licopenas en
frutos de tomate bol en cuate ssiadios de medumsaicn, bak
condiciones de 1nv
Efecto de los Imlamrmm en Il dmamica del contemdo de B-canvenos
en frutos de tomate bola e cuatro estadios diferentes. bajo condiciones
de invernadero
Efecto de los coltivares e 13 dingimica del contenida de B-carotencs,
frutos de tomate bols em cusiro estadios d¢ maduracion,  bajo
condiciones de m\vnmknv
Efecto de Jos sustratos e la dingmics del contenido e Pcarotenos en
frutos de tomate bols en cuatro estadios de madurscion bhajo
condiciones de nversdeo
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Efecto de los tratamientos cv le dmignica del pH 20 fruins de tomate
bola en cuatro estadior de maduwracion. bale condiciones  de
wnves

Efecto del factor culivvar 2n ¢ pH de frunies de tres hibndos de fomate

2 €5 la dmamica del pH de frutos de 1y
fhitndos de 1omate bola e= cumro estadfos diferemes. bayo condiciones
de nmemadero

Efecio del facior sustrau en ¢l pH de frutos de tomate bola. bago
copdiciones de mvenade

Efecto del factor susirato o la dmaonca del pH de frutos de 1omate
bols en cumro ewadios de meduracion. bao condiciones de
mvemadero,

Dmémica por efecte de bos tratannestas de los Brx en frutos de
tomate ‘\0{5 on dos :s:xﬂwm de madwacidn, hao condicionss de
Inverna

Efecta dr.l fxcw culnwr e los “Brin de frutes de ves hitndos de
tomate bola, baj condicinss de imvernadera

Efecto del factor cultivar & Ja dindmca de los “Brix de frutos de tres
hibndos de tomate bols en dos estadios de madurzcion. g
condiciones de mvemadery

Efecto del factor sustray en los ‘Brix de fruos de tomate bols
cultivados en invernadero

Efecto del factor susra en la dmdnuca de los “Brin de frutos de
tomate bola en dos estadios de maduracion. baso condiciones de
invernadero.

Represcntacian arafica de Iz inferaceion S v C en bos “Brx de frutos de
tomate bola cultivados en mremadera

Efecto del factor cultvay en la dinamica del rendmménto comercial por
corte, v en ¢l corte acumulado lotal. de frutos de 1omate bols cultivados
en invemadero

Efecto del factor sustrato = ls dmamica del rendimiento comercial por
corte. y en ¢l corte acumuado total, de frutos de tomate bola cultivados
en invermadeno
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Niveles de referencia de macronutimentos en tepdo vegetal en el
cultvo del tomatz . . -
Niveles de referencis de micropurnnentos en (ehido vepeal oo ¢l
cultivo del tomste

Dinamics nutsunental del Nnrogeno total en dos muesireos fohares, 3
Jos 25 y a ks 104 dias despuss del trasplante

Dinamica nurimental det Fosforo en dos muesreos foliares. s Jos 25 3
alos 104 dias despues del rasplante .

Dinanuca nutrunental de! Potasio en dos muestreos foliares. 8 los 25 v
2 los 104 dias despues del tasplante

Dwamica gurmental de! Calcio en dos muesireos folares 3 los 25y 2
Tos 104 dias despues del irasplante

Dipamca nutnmenta) del Magnesio e dos muestreos fohares. a los 25
v 2 1os 104 dias despues del rasplante

Dipayuca gutnmental def dzufre en dos muestreos fobares. alos 28 vy
los 104 dias después del rasplante

Dinamica nutnmental déi Hierro en dog muestreos foliares. 2 los 25 v a
Jos 104 dias después del rasplante.

Dinamica nutnmental del Znc en dos muestreos fobares. & Jos 28 v a
Tos 104 dias despues del trsplante

Dinamica nutrimental del Manganesa en dos muestreos foliares. alos
23y alos 104 dias despues del trasplante

Disamica putnmental del Cobre en dos muestreos foliares. a los 25y a
Tos 104 dias despues del trasplante.
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En ¢l mvemadero horticols de! Campo Experimental San Lure del INIFAP. #f 24
de septiembre de 2007, se mcat L evaluacion Gel efocto y 1y Intemccton de e
cultivares de 1mate tipo bol:

¥ tres sustraios sabre e cendimoens + ls calidad del
Fruto, pars ello, e establoco b evperumento factonal ¥ uihzandy w diseto
completamente al grar con cus repeticionss. sienda e Betores ssHos &
cultvares Los niveles pars ol prame factor fueron Perlita. Tibra de 2¢0 » Tezanle,
¥ para ¢l sequndo factor Duidee. Surbock y Silvany. el eicl de producaon fic de

cinco meses ¥ medio. y s obuwieron acho cories. E1 ANAVA para rendimente

comercial indicd que los factores senuaren de manera independiente. ne habiende
diferencia significativa entre cultivires. pero 1 une diferenci altamente sgmificavs
entre sustratas y en Joy watamientos. el sastrato que mas influys en o incremente 3
rendinyento fue el Tezantle con )09 1on ha' . en tanto que ef megor tratamients lie
Tezontle-Starbuck con 11233 ton b Los partmerros de la calidad de fos frutn
evalndos fueron calibre comercul. firmeza, peso especifica, calor 2 tranvés de
sisterna CTEL.AB. caratenades. pH y *Tirn. Se cbservd compinidad en los faciores
que detemuinan los indices de ealidad de loy futes. va que aleunos de sxtos
paramenros dependicron del facior vastro. en 1anto que oires del factor cultivar.
atroy de Ja interaccicn $ ¥ C, pero en tados Loy casos resulta estalisiicantenie
significativa la combunasion de ftores 3 miveles (ratamientos) Con base en los.
rendiumentos ¢ indices de calidad obiersdos en este trabajo. &t como en 1a wtilidad
que se presends dar 5 Jos frutos de los cultivares evaluodos, pusde determinarse que
combinacion sustrato-cultivar utlizer al plancar el establecumjento de wn sistema de
produccion e myemadero




SUMMARY

In the bomiculiural greenbouse of the San Luis Expenméntal Station of e
INIFAP. on September ¥ begun the evaluanon of the effect gnd the
interaction af three cultivars af oty 1vpe ball and thres substranes about the yisld
and the qualiny of the fruit. for it 4 factonal expenment sentled down 3° using 2a

expermental design completely 3 random With four repetitions. being the factnes
subsrales and cultivars. The levels fur the irst factor were Periia. Cocasnat fiber and
Terontle, and for the second [scter Dundec. Starbuck and Silvana. (he production
cycle was of five and 3 hali month and cight harvests weee obtained. The ANAVA
for commercial yield mdicated that the factors bekaved tn an mdependent way. there
not being significant difference mwong cultivers but yes 3 highly sigmificant
difference among subsirates and 1 the weeunents. the subsyie Uit mare 1nNuenced
in the Incremment 1o the yield was 1he tezontle with 109 160 ha". whereas the best
wreauneot were Tezontbe-Starbuck wih 112

on ha’ The paramesers of the quality
of the evalvated fruts were commercial caliber. firmpess. spectfic weight color
through sysiem CIELAB, carotcuods. pH and “Brix. Complexity 1n the fictoes was
observed that determine the indices of quality of the fus. some of these parameters
depended 01 the Fictar substrate. sbereas athers of the factor 1 cultivar. others ot
the interaction § x €. but m 3l the cases (( was sunsacally significant the
combinition of factors 2nd levels reaunents) With base in the yieds and obtainal
indices of quality i this work. a5 well 28 10 the unhity that is sought to give 1 the
frutts of the evalusied cultivass. 1t can be detemiied i combenation & SubstTate
cultivar 10 use when planaing the csiablistment of & production sstem

greauhouse



INTRODLCCION

De acuerdo con datos de FADSTAT (2009). &f tomate se cultiva ¢n 168 patses,
obsenvapdose durante ¢l peniode 2001-2007 uma estwbilided en 1s produccion
mundial con un promedic anual & 12047 millopss de wneladzs concemranda Jos
diez principales patses productores ¢f T205% del total do Ia producoron mundial
coadvuvands con ello ol desamolk wk-scondmico mundial ' x Ja meicra en ls
alimentacion de los habitames del plansta Estos passes son China (24 67%), Esados
Umidos (9 43%. Turquis (7 9351 Indie (6 76% Eapto (6 0%, Ik (536%),
Tran (3.58%), Espana (3.37%), Brasd (2 86%) y Mexica (1. 98%1

Mévico peupd ¢l desima lugar enms Jos paises. con mayor produccion de lonsate
obteniendo una produccion promedic anval de 2381585 $7 tonelades, Jo eusl
significe un 1 98% de lu prodmode mundial Sin embargo. 2l analizar ol
rendimiento. Mexio obawvo & nivel mundial un promedio wual de 2853 100 ha

situandose 19 ton bz por debajo del rendimiento media mundial que fule de 47 6 ton
ba'. si se compara e rendimiento de moestro pais con los Paises Bajos que

obtuvieron kos mayores rendynicnos, Je diftrencia s enomme, 3827 ton ha por

debajo de ellos. Al hixcer la misma comparacion, pero ahoca con Somalia, e e ¢
‘pais que ha obtenido los mas bajes rendimientos, la diferencia es de b soko 2717
ton tia! por wmiba. o cual indics que ¢f rendimiento promedio anual de nuestio palt
estd was proximo al mas bajo rendmuento mundial y muy feyano al mis alo

Los datos antetiores descubren que nucstro pats es uno de los mis importanies

de tomate, pero tambren devela, que los en tuesiro pags son
bajos, sinuacion que confirma la nevesidad de introduct nisevas teenclogks a traves
de sistemas de produccion susienisbles

Castellanos (2004) schala que el cultivo de tomate en nuestro pats ¢s Ja principal
hortaliza por volumen de producaion de acuerdo 2l promedio anual obtentdo de
187173249 toncladas durante ¢ penodo 1990-2002. superando & 1o pape
(133628315 y al chile verde 11.015.119.00), también ¢s 1a hortahza con mayer

volumen de exportacion en Mexico. ¢t oom base al anaisis de diez eiclos de cultive



(93-94 41 02:03) cava pro
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La mformacion del STAP (2009 mesie que actuslmente en Mexco se embra ¢
tomate en jos 2| estados de su temiono Al anehizar ¢l periodo 2001 = 2007, Jos sexs
exados qus en promedio Gextinaron mé hactaress a le siembra del tomate fusron

on (6A0465) San Luis Potost 16,148

31, Bap

BNy By California Sur 1311848) Esten
estados presentaron un porcentaie maumo de superficc sicstrady de 8 6% que
cormespondio 2 Jos Estados de San Luis Potosi y Baje Califortis Sur. v wn mitiini e
0.77% para Morelos. sendo el promedio pare los seis estados de 4 24% Estas cifrae
poc unx parte mdican una gran cporumdad de desamollo socosontemen, dado el
valor de la produccion ¥ Ja cansdad de epleos que se peneran. segun Valader
(19981 so 140 jomales ha ',y poc oma parte. Je necosidad de protecein del culnve
sobretodo zn los Estados de Raja Cafomis Sur v San Luis Potas)

Segin Steta (2003), en Meéxico h produceion de hortalzes en ivernader by
mestrado un incremento considerable en pocos ahos. pues en ¢ 2002 so teman
estabilecrdas 1,205 has de las cuales £30 eran de tomate \ estaban en consinicciin
365 mas Par ¢l 2009 s oxtima g biabra alrededor de 9.000 has de nemiculture
protepds, va que ests agonduse e los Wlmes cinco ahos ha mantenide u
crecimienta anual de) 3% (AMHPAT. 2008) siendo ¢f tomate bola el culivo que.
mas superficie ocups (39™s) tago exas condiciones (AMPHI 2004)

El empleo de invernaderos cn comume con sistemas idroponicas permite reducir al
minimo lis restriceiones de clima 2gus v nutnmentos., Jogrando un eficiente conirol
de plagss, enfermedades v malezas, por ello es importanie b busqueda de arquetipm
que <n opimas densidades de poblacion tengan alto potencial de rendimienic por
unidad de superficie cn ambiente w0 edrictive

En Meévico y bajo condiciones de wmvenaders el tomate Uene un rendinneo
promedic de 130 100 ha ' (Cook. 20071 con base en exta informacson v extrapalando
alazona Aluplano de S 1P pusds decirse que este cultivo rnde 7 2 veces mas que.

w sistema tradicionsl  ciclo abicto ¥ con riego por gravedand (18 1on la L



veces mAs que un ststema de femmrgacian (34 1on he™) v 23 veces mas que un
sisiema con fertfmigncion y acolchado (57 om ™|

Con ¢l crecumento de I# indusina boricola baw condsciones protegidss se han 1do
pefeccionando los sisiemas de produssion ¥ no 8e Jos cambios que s ban veniso
dando s ¢l paso gradual del cultv en suelo ol sisteme de cufivo i o o 0
sustratos (Castellanos y Vargas, 2004

Siller (2004) plantea que une de lss fuas tmporianies docinangs de maneys que <l
agmiculior tiene que hacer es e seleson del culivar Acruslments s cummta com
culyvares de 1omate de hiabio de cecymiento wdeterminade ¥ de ghto repdumiento
para invernadero (Nuez. 2001, SEDARH. 2005) El incremente en of uiso de
cultvares de habito indeteminad e imvemaderos Tedics en que henen un
crocimiento indefindo 3 son wiecuabos para uns Tecoleceion continuz e gue
forecen y tuctifican de forma regsls y uniforme

£n ¢l mercado de productes horeuicalas s exigencias o cada vez ma altas
por esta razom e imprescindible gue los produsiores esen conscientes de o que
representa el concepto de calidad, ¢l 10 tomar en cusnta este aspecto Iniplica pocs
posibilidades de sobrevivir en un mescado glodal de competencias

Bajo ¢ concepto de calided se engloban un @an numera de pammeinos que @
comunto deterninan que un fso sca apto par el consumo, admiendoss
usualmente los parametros. ssbor, sroma, color, calibre. fimeza. slidos sotubles 3
acidez (Casas ot al. 1993 citados por Goazalez er al. 20041

Considerando el papel protaganico de Mexlco en ls produccton mundial de fomate. y
1a sabeesaliente contribucion del Extado de San Lurs Potost en la produccion nacional
de la solandcen. nos enfrentamas 2 wwa disparidad de Condicionss. va que aun cuando
of pais e uno de Tos diez principakes prodisciores v exportadores. los rendimiestos
siguen siendo bajos. la siniestralidad del cullive se present de manera vecurrenie. Jos
sistemay de produccion dommantes son de baja tecnalogia v of mercade e
aplicacion de todices de calidad Fete escenano plantea la necesidad de esuablocer




sestemay de produccion de medians & alis weenologie que coadviven a diamiour la
synestralidad. ¢ macrementen ef rendisento s Ja cabdad de fruios de tomate

Objetivos
Objetivo geners!

Determinar bajo condiciones de invemadess. ¢l efects ¢ interaccion e 1res cubvares
de tomate tpo bole de habite inderennmado ¥ tres sustrmios sobre ¢ rendumiento y 1
calidad del ruto

Objetivgy especificos

1) Evaluar o efecto de los susiratos scbee ef rendimiento v la calidad de los frutos d¢
tomate

2) Evaluar ¢ efecto de los cultivares sobre ol rendinmento y s calidad de lin frutos
de tomate

3) Evaluar la mteraccion de los saesraios v cultvares sobro el rendumeento ¥ 1s
cahidad de los frutos de lomate

Hiptesis

1) Los sustratos unlzados en Jos ssiemas de produccion dz udroponia cusnlan con
¢ carecteristicas fisicoquimicas adecusdes para el desrollo de fos culivas. pot
o tanto, ¢l use de Perlita. Fibra de Coco » Tezontle contrbuira a metementst |
rendimiento  la calidad del futh de tomate en invernadero,

21 Los cultivares comerctales uolizados en los sistemas de produccion bajo
tnvernadero. presentan potenciat de produccion alto v cabidad en sus fritos, por
1o o, e uso de Jos culmvares Dundee. Starbuck y Silama contrbuira &
incrementar e rendimiento v la calidad del fruto de tomste en mvemadero



3) L2 usteraccion de sustaios + cultnares bao condictanes de iveraderc uifluve en
o rendimiento § la calidad d¢) Futo de tomate, o fo tento, 1a intesacein de
sustratos v cultrvares favorvess of rendimento v Ia calidad del Futo de tormate
o invemadero



REVISION DE LITERATURA

Origen. Domesticacién y Nomenclstura del Tomare

Eltomate (L yeopersecon osculv
¥ la famil
reon andina que hoy comparten Cefsmbua. Ecusdor, Rer Bobvie s Chile Eo eva

o il es una planta d

cotiledones pertenect

de las solaniceas. 1 centro de ongen del gencro [ivoperireon e la
4rea crecen espomianeamente las dvers espeaies de) penero (Esqumas-Aleazt y
Nuez. 2001

La evidencia hisiérica favorece 3 Méxica come ¢ centr mds importaste de
domesucacion del tomate, hecho ampliamente aceptado en ¢ mundo cientifice. va
que la utilizacion de formas domesmicadas €0 TSRO pASS, tieae basante antighiedad.
¥ sus frutos eran biem conocidos y empleados como shmento para las culturas
indigenas que habitsban 12 pane cenal y sur de Mexsco. antes de fa llegada de ks
espatoles (Gil. 2007)

En cuano 3 la nomenclutura de le planta, sepin Marata (1992}, se derva de los
1Emnos aztecas womatln, «xitomaen y axttotemates ] vocablo tomate de acusrdo
con Corominas (1990) citado por Esquinas-Alcazar y Noez 20011, proceds del
nabuatl romati, que s¢ aplicaba genencamente para plantas con frutos globosos o
bayas. con muchas semillas y pupa ecuosa (Williams, 1990, Montes ¥ Agwrre
1992; citados por Esquinas-Alcszar v Nuez. 2001), los més grandes de ellos s
laman xitomate, asi se describe en ¢l libro “Histona de las plantas de Nueva Espada™
{Hemandez, 1790, citado por Esquinas-Alcazar y Nuez, 2001

Descripeion Bartnica

Rafz La planta de tomate genersdmente poses una faiz principal bien definida, pero
también presents abundancia de riices laterales de natundeza fibrosa El sistema
radicular es robusto y puede crecer hasta una profundidad de ) 80 metros en <l suclo
En los primeros 20 am de l cape de suelo se concentra e 70% del total de rafoes
Pero, bajo condiciones de cultivo sv suelo se le confina en contenedores de iferente



volumen, geometsia y disposionn £ comin utlizar wo volumen de S & 10 firros por
planta (Gil, 2007)

Tallo, La planta de tomate ¢s herbcen. perenna cultivada como anual. es ramificads.
coa crecimientc indetenningdo o daerminado por un racme floral El fallo e el e
sobre ¢l cual se desarrojlan das hojes. flores v futos. ol diametro pucde ser de 2 a 4
cm v & porte poede sr de crecmienso detrminado (tallos qus al aleanear
determinado pumero de rumilistes ¢etiensn s Crecimiento) ¢ indetermnado (talkas
que n0 detienen su crectmiento) Lot iallos son pubescentes ¢ tods s superficis L
las exilas de las hojes del fallo prmcigel surgen los fallos sscundanos que son
elimmados mediagie pods para w huenz coufoemacion de la planta E1 destrote
debxe ser oporuna. sobre toxda ol b mmedinto infenor al racino, o cual srge can
feran vigor (Berenguer, 2003. eitadopor Espinasa. 20041

Hanas. Las bojas son seneillas. peowoladas de fmbo muy hepdido. parecen
compuestas sin serlo. de folioks lobulados. ovales y acuminados. won bonkes
dentados. de color vende intemsa en ¢ hazy verde claro en ef enves Sobre el 1allo fas
hojes surgen de modo ahemo Al sl que ¢ tallo, tambien etan recubsenias de
pelas glandulares. Normalmente aperecen tres hojas por simpadio, s desir entre

Las hofas son las resp de la fotosimesis por lo que deben

tener una buens disposicion pam s maor intercepsion de la radiacion Por ello e
importante que ¢l emparriliado para el ennnorade. quade synevcamente cxiablecido
¥ ademds para quc 00 interfiera con las labores de mangjo del culfive (Mutoz. 2004)

Exrnctyra floral El tomate ¢s uns plenta herpafrodinz que presenta lores bisexuales
et forma de raciono smple. e b hese de J& planta o amificado en 2 pane superior
Las flores son pequedas. peduoculadas de color amarfilo. formando conmbos
axilares. ¢l caliz iene cincy pétaks. corola soldada mteriormente. con cines petalos
Qque conforman un tubo pequeia, fos cinco estambres extan saldados. el estilo & veves
sobresale 8 los estambres, ¢l ovan conttene muiches Ovulos F) sumero de Nores
depende del Upo de tomate En lomates de graeso calibre ¢ racimo tene de 4+ 6
flores. en tomates de calibre niedino aumenta de 10 - 12 fores por milorescencia s
en los tomates 1ipo cereza ¢ chierry 70 e etrato que se desarrollen hasta 100 flores
por racima (Berenguer,




Semilla La semilla del 1omate e de fora lenticular con dimensiones. aprovomadas
de x4 2mmy ests consttuid por ol embron. ¢! endospermo v 1a testa o cubierta
seminal 1 embrion lo forman uns yems apisal. dos cotedones. ¢! hipocatilo x Ja

radicula. La testa o cubestz semural es un tendo duro e impermeable la

germinacion de las semillas ocusre de manera relanvamente Beil (Mufioz. 24

Fruto. El frute del tomate es upe bava plobosa. de color generalmente sap en e
maduracion. sungue algunas vanedades pueden presentar otras cOkTACKMES. COML
amagillo, viojen. etc Bl didmero de ios fitos varia entre 6y 16 ant (Margto, 19921

Ut vez que las ores han sdo polizadss, los frutes tardan en aleanzar a maduree
en 1omo 2 los 38 dias, esto depende de la vanedad v de las candiciones ambientales
El accimento del fute so gusta 3 un moddo cusdratico. cemplo 3
00018x" -0 X0 7959, represenzada x los dias despuss de la antests (Goazales,
2004 cytado por Mudoz. 2004)

Importancia del Tomate

Se estima que tan soko dos hartalizas contribuyen con ¢l 50% de la produccion on el
mndo. Ja pape y el jitomste. To cual nos indica el enorme valor que este ultma
culivo representa no solo cn ¢f comercio. sino también en ¢ sistema altmentario
mundial (Comision Veracruzana de Comercializacian Agropeayarta, 2007)

De acuerdo con Pérez eral (1997) cados por Espinosa (2004), en Meico el tomate
‘¢s una de Jas principales hortalizas de exportacion

El jnomate &s la hormaliza numero uno en consuma; por 1o tanto ¢l volumen de este
producto es ¢l was grande v ¢} mis ynportante en los diferentes mercados nacionales
< intemacionales. A mivel de None y Centroamerica, & consumo percipita who es
alrededor de Tos 26 9 kg por persons, rentras que a mvel mundial es de 126 ke e
Mo 18 kg (Fundacion Produce Qaxaca, AC 2007)



Las técnicas de produccion o oy vanables y & los Gltimos 2ox ha tomads auze
hacerko bayo condiciones de myvemsdero « hidroponta, con <l fin Ge abtener mayor
rendimento ¥ calidad. razon por Js el 1gs puises desarrollados ven on ests formu d¢
produccion Lna BIIETNAINVE SCORMIACY DS SHOMATZAr ) programal su agncultes
intensiva

Deacuerd con Larz (20001 ¢l culivo sin suelo tiene dos sparados

) La hidropona tigudi I o

0 Hiens un medio de soporie

b) La hidroponia e agregade g posec i medio de soporte salido

Ast msmo e necesans especifice 31 5 Mgy Un sistems abierto, en dende ¢
picrden los drenados. o s ¢ sigemé o5 comado. en ¢xte la solocidn mmiN:
excedente se recupera, regenera v rescla

Usa de Inernaderos

La proteccidn de hos cuiivos, prncpaimente fas horalizas se ha convertibo en wma
necendad umpenosa snte la wpoubilidad de garotizr wns produccion e
comdictones de Jtemperie, por dlic se explica ¢l acclerado erevimiento de
agnculiura profegida, que se da como respuesta 2 la problemanca del dina 1.0
datos de fa AMPHI {2005) pars of penicdo de 1990 21 2003, mdican que « mvel
nacional. la produccion en mvemaderos tuvo uns tess de crecimicato de 1118t
ano” En el Cuadro | se presemta ks saperficie estimada en el a0 2008 de agricultura
protegida par Estado.



Cundro | Superficie de agricultur protegids por Estado (AMHPAC, 2008)

Estada Irermery Conmalie  Sup ! thas

Swalox 55 1630 [

B California X 1100 1230

B. Cahfoma o
Sanore

Jabsco

San Luis Poosi
Puchla

El concepto de invemadero preserta diversas vamantes, sin embargo, muchos
especialistas en el tema, coinciden e defirur invemadeo, Como UM estURITa Con
Cubjerta transparente que prescnta ca su Gienor G0 ambiente sdecuado para ¢l
cultivo de 1as plantas

Para Rodripuez ¥ Bravo 12007) un mvemadero e tods aquella esimiciun cemdy
cublerta por mateniakes transparentes. dentro de la cual o5 posible sbierer vars
condiciones anificiales de microclima. y con ello cultivar plantas fuera de exuacion
en condiciones dpiimas: Espinoza (2004) sehala que los invemaderos son c<tnicturay
que eacn techo ¥ parcdes Lranspesentes Y en SU INKEROF 3¢ combiman: radincion
solar, temperaum, humedad. evaporaciin v ofos faclorss  climanicos que
contribuyen & un desatrolla armonica de las planus, en EUA.. segan Nelson (19781
@ 1émmino nvemadero se refiere & una estructura cubierta con w) snatcrial
transparente con la finalidad de admitr 1a lux pars of crecimientn de las plantas. +
ademés agrega. csias estructuras usiimente s¢ calientan artificalmente ¥ se
diferencian de omas estructuras, n que ellas son saficicnicmente aNas para permitic
que wn persons trabaje adentro



son

Precocidad en bos frutos

Aumente de la calidod v del rendpmaento,

Producoon fierz de epoca

Ahorro de agus ¥ fertilizana:

Meyora del controi de msesios v enfermedades.

Posibilidad de obtener mas de un aaclo de culivo al ato

Para Jeragmillo et @l (20071 las principales desventaes de L produc
invernadero son

oAb mversion maal
¢ Requertmiento de persanal egecializad
* Supenvision lecnscs pormunsnic

Ademes de los invemaderos. Basads (2007) menciona que exisien oiras esryeiuns
e MensT 1aMENA. que $¢ S0RCEEN o Mint invemaderos ¥ masto nehes 24 com
estrcruras con uns cubrerta e ¢ techio y 105 laterales con mallis Ant-ms<etos o 4
proteccion 2 las que se Jes lama b

5 de plistico. OUas esrcturas se protesen
con mallas para dismmints Ja lursivosidad o la temperatura. & les que s ks llama
casas sombra o cases de malla

s de Susivatns
Evolucibn de los medins de cullise
E! medio de cultivg hs ido evoluionando desde 10s sussmtos basados <n suelo

muneral hasta las actuales mezelss. oon proporcion mayontana de componeates
arganicos tipo turba. conteza do pisay smilares (Ansorena 19941



Elsustrae

El termino wstrato se aplica en Heeneulra a todo material silido distinto del susho
w sne paural. de sintes:

is 0 rescus. mmessl U orgamicd, que colocado en U
contenedor, en forma pure o ¢ mezcha peemilte of anchaje de! Sisema mdicular
desempehandd por tamto. un pape b soporte pera la planta ) sustrmo pusde
imvervenly (materia) quimicaEe a0} o o (matens] mere) e ¢ complesa
Jroceso de Ja autricion mineral de 1 plema 1 Sbod 1991, Abad et al |
pat Abad y Noguera, 20001

Segin Molina (2005) ¢l %0 de los ivemaderos que operan & svel tacional ulizan
SUsIratos.

Baiaull v Aguilar 2000, safalan las sipulentes ventajas d¢ 1os cultives e sustrato
a) Se pueden emplear sustratos digtmtos & Jos comercialmenie  conocados

procedentes de residuos como pgs de cereales. Ja b de coco. Tadnlla inturade.
fibra de madera, resdua de la mdustna del corcho, e

=

Al emplear sustratos totalmente mertes, se favoroce la ausencis de enfermedades.
tipicas del suslo, siendo uns buens altemativa pars eviiar ¢ emples de
desinfectantcs.

Caraclerizadén de los susiratos

La caracterzacion de Jos sustraio es fundamental para el buen desarolle de los
cultivos, ¥l #xito 0 fracaso del sistams de produccion en sstratos depende ¢1t gran
medidi del conocmiento de sus jropssdades y de sy cormecta interpretacii para el

buen nancjo det cultiva

Los sustratos presentan tres propiedsdes: fiicas, quimsicas ¥ biokgicas



2) Prop fisicas La finca exudia ln
del materia) s3hdo, of agua 3 & wre asi como sa varacion en funcion del
potencial matncial (Abad y Noguera 2000)

Las principales propiedades fieczs que se necesitan determunar en i sustrelo
para carscrerizarlo son densdad aparente denudod real granulometnsa
porasidad total. porosidad de are. porasidad de agua. agua facilmente dispanible.
amia de reserva y azua dificilmene dispoible (Digz. 20041

b) Ls propy Guimicas cwesimzan L tansf de materia cntre o sstrats

v la solucton del sastrato reaccwones de disolucion o hudsohss de los

constiunventes minerales (quimicel. reacciones de wtercamtna de ones (fi;

quimica) y rescciones de biodezadacion de 12 matera organics (tioquimics)
{Abad v Noguera 2000

Las prncipales propjedades qaimcas que se deben Geterminar cn un St o
pH. conduenvidad elecinca. cpecidad de smomguamienio. capacidad  de
mercambio canomeo (CI0), pumymentos disporgbles en 1a solucion. ¢lementos
pesados y compuestos fitotoxicos Diaz. 20041

<) La bioesiabilidad s I principal prepredad biologica y se refiere a la estabilidad de
un sustrato orgémico. frente 2 los orgamismos que 1o pueden degradar Fata
propiedad pos permite saber s in sustralg Orgdnico permanece sin allerar 0 €
poca alteracién durante o cicle de un culivo Para conoser u un material ha
sufindo alteracion bolagica s cuanvfica ¢l contenido de matena organica mictal
y despues de un tiempo (vanos meses). estmar el grado de degradacion del
matenal utihizado El contenido de matena arganica se determina por calemacion
(Ansorens, 1994, citado por Disz. 2004) Otra propicdad biologica Imperante &
Ja samdad del sustralo, esto es. 9 un susirato es estéril o es necesano estenlizaio
Algunos sustratos tenen patdpenos pars algunas especies de hortalizas



Curacteristicas de un huen sustraic

Para obtencr buenos resubiados Guante ln geominacion, e enraizmenio ¥ of

crecimiento de lus plamas se

uptren las Sjguientes caracteristicas del sustrato
(Raviver al. 1985, Abad, 1991, 198, citados por Ahad y Nogmers. 2000

Propiedades fisicas:

Elevada capacidad de retencwn de agua facilmente disponibie *

Suficrente sumnisre ds ase*

Distribucion del 1amafio de las parculas que mantenga ks condiciones antes

mencionadas

Baya denstdad sparente
Flevada porosidad 1otal

Estructura cstable. que inpids la contraceion 10 lunehazon) del sustrato

Propicdades flssca-guinusas

Baja capacidad de mtercambio caticnico.

Suficiente nivel de nutriemes asmilables
Salinidad reducida®
pH ligeramente aado y modersds capacidad tampn®

Minma velocidad de descomposicion

Otras propicdades

.

Libre de semillas de malas bresdas, nematadas, Oros pROgEos, ¥ uigancig
fitotoxicas*
Reproducibilidad v digponibiidud

Bago costa

Facil de preparar v nianear

Facil de desnfectar v estatuhdad frente a ta desinfeccion

Reststente a cambios entremos fisicos, quimicos v ambientales



Las propiedades sefaladzs con un escnsca (71 son les mas limitantes del crecmiento

de las plantas
Clasilicacién de los sustratos
De acuerdo con Abad y Noguers (200), existen diferentes critenios de clasificacion

de los susatos, basados en ¢ ongen de los matenaes su nmumlezs, s

propiedades. su capacidad de dogradsion. ¢ic

a1 De ongen natural Se¢ caactenizan por oiar suiewos 2
brologea (turbas)

SCOMPRIREION

b) De sintests Son polimeros orgdmcos no biodegradables. que s¢ obti

mediante sintesis quimica lespuma de poluretano. poliestireno expandido.
ele)

¢) Subproductos ¥ residuos de diferentes acuvidades agncolas, industnales »
urbanas. Muchos matenales de este grupo deben someterse @ un proceso de
cOmpOstaje. Pala su wdewurcion como susiratos (cascantly de armoz
estiercales, conezas de Arboles. servin, fibra de maders, fibra de caco.
residuos del corcho, residios sohdos urbanos, lodos de depuracion de azuss
residuales, eic )

a) Deongen namral S¢ abticnen a party de rosas o minerales de ongen diverso,
modificandose muchas veces de modo Nigero, medinte iratamientos fisicos.

senciltos. No san biodegradables (arena. grava. tierra volcauca. etc )

b) Transformades o iratados mdustnaltuente. A parne de rocas o minersles
mediante tatamicntos fisices, - 3 3 veges quiznicos - mas o menos completos,
qne modifican notsblemense las caracierisicas de los materales de parnda

(arcilla expandida. lina de roca, perlita. vermiculita, efc )



<) Residuos v subproductos mdusthales Comprende los matenales procedenies
de muy distimas actividades indusinales (escorias de homo alio. estenles del
carbow. ladnila moludo, et )

Caructerizacion de la fibra de coco

A partir de los afos ochema se produse uma diversificanion de loy sustratcs
apareciendo residuos 3 subproducios de diterentes activadades En esta fase aparece
lz fibra de coco como subproducta yedusmial de ongen mopical. tenisnda unz gran
potencialidad para se7 utilizedo come ststralo horticola. altemnative o sustitutiso de
las turbs Sphagrum v en el culnvo sir suele (Peur. 20004

Del mesocarmo del fruto del coco (drups) o5 de donde s ohtiene la fibex Com
productos residuates de la obencid de fibra de coco se obtienen fibriy conas y ¢
polvo de coco Lo que conocemos como fibra de coco coma sustrato horticols
verdaderamezie no es fibra de coco. smo una mezcla de fibras coras (coconur fiber)
¥ polve de coco (coconut pith) (Paif, 2000)

La mayor parte de la fibra de coco procede de Indonesia. pero en el futuro s podran
traer de Ameérica del Sur y Mexco La unica preczucidn que bay que tener ey
comprobar sy comenida de sal (Resh. 2001)

Dado que nuestro pais es upo de los prncipates paises productores de 0060 (€ oeue
nucifera). ta produccion de este sestreto y su wtilizacion en s produccian bomicols
presenta un gran potencial agromdusnl

Castellanos y Vargas (2004) mencionsn que o8 un sustrato muy promelodor para I
Torticultura protesida en Mexico. dado su bajo costo, su fecilidad de mancjo, su
samdad v 1a excelente respuests agropomica que ha mostrado en los cultivas en que
s¢ ha cvaluado. En Meuco. prachcamente no hay estudios formales sobre su
caractenizacion detatlada



A continuacion se presepten das cuadros. uno con los primcipales paises produciores.

de nuez de coco | Coces

1y om0 can las propredades fisicas del sustratn fibea
e caca

Cuadro 2 Prucipales patses pradictores de coco en el mundo (FACSTAT
2009,

Proctucsidn

Pals

¢ respectin s lu
Frovtnccion mundal

Indonesia

Filipias

India

Brasil

Tailandia

Sri-Lanka

Viemam

Papuz Nneva Gumes
Meéxico

Malasia

Cuadro 3 Caracteristicas fisicas de la fibra de coco utilizada como sustrato
hommeota, valores medis obtemidos con muests recopidas de todo
el mundo (Penit, 20501

vl 3¢

w08y

1 e

. T s

A g0 reserva (% vol) T
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[Capcidad éc rvzacion de s 1f 100

1€ e soy) 0. 108
Compacion % vel)




Tiafa densidad zparente ¢! renduo de la fibra de coco =% un sustaro ligera,
con una densidad aparemte de 0072 g oni”. sizndo tmw vemua pars 6
wranspone v facilita la manipelacits,

na buena reparmcion de las fases hquida x gaseosa o 10 cm de tension

Un mived de matena orgimecz y @1a relacion CN elevadas

Agus facilmente disponible Z1valor de agus Tacilmente disponible de la fivm
e coop es del 22 avol. smandose enre el vabor dptime recomendable

Apua de reserva El valor pea of agua de reserva de Ja fibra de coeo o del 4
*o vol. estando el valor optime antre - 10 % vol

Capacidad de aireacion. F1 valer de la fibra de 000 o the S8 %o il i egie
caso la profundidad del somiemedor 1iene wn efects marcade sobre ¢l
contenide de aire del sustraie

Propredades quimicas v fisico-quimcas

Capocidad de mtercambio ctionico (CICY En el cave de una (enmpacion
intermuente ¢l valor cprime de CIC es d& 20/ meq 100 g 12 fibra de covn
tiene una CIC de 9B meq 100

E1 pH (extracto saturadol de la fibes de coso se sin alrededor de $ 5 senda
un ruvel optmo pars la mayona de las plantas cultivadas

La CE de) fadrlo de COCOPEAT exta comprendida catre 0 7y 15 dS

Los 2ltos mveles de K prescoics on Ja fibra. de coco son de consuderacion
merosante. ¥ reslmente pucden legar 3 producir mas bemefici que
detrmento ol crecumienta de las plantas.

La fibra de coco se comeraializa en Mexics en vanies sitios. pero destaca I regon de
Colima. y en particular L tegion de Ammena. donde se producen grandes cantidales
de este sustrato. Esta se comercaalizg lavada. en sacos de caltive de | 2 m de largo
por 20 em de duimetra s 4 un preowo de S 1600 pesos’saca o boll de 30 1 Temendo
o cuenta que s usn 125000 Ll de esie susmate, S se compra on e
presenacion se requieren 4,166 sxos. 10 que Tepresentz un valor de § S6.680



pesosha. mis § 10,000 peasi e transpone de Colima 3 Celaya. por trafarse de un
matenis] de may baje densdad. Exto significa un costo de cete sustrato el orden de S
773 pesos’ de imvermadens, un couo iy elevado, practicamente il 41 de la
Yama de o por 1o que st 1o o Je presentacson mis recomendahe (Czetianos 3
Vargas 2004

Es mas conveniente comprar 13 fxs de ooco en jocas. las cukles vieten eu
fresentaciones d 68 x 44 3 28 cm com i fesn de 38 kg ¥ une humedag G 309 v de
60 % 45 x 3T am. con un pewo de 25 kg v uma humedod del 3% amhas
presmiaciones vienen compactades 2 1. sinilar 3l peat mowt (hrhal Esas s
desempacan y se recupera @ volanen ongwal rmdiendo 300 ¢ 213 L paca
respectivamente Con et malerl s llenan hos saocs de cubivs que s¢ magidan
hacer con palietileno bicolor. pegro por dentro y blanco por fuera. Si sz wdquicre esia
presmtacion. leniendo en Cuenta que hay que Comprar el saco, contideras ol couto dl
emado y: empacasdo, est tieme un cowa total aproximada de § 351 y 387 pesmn m’
de mvemmadere, respectivamente Par otro lad sc debe considerar uy ha estos <6
s¢ hace of lavado previo & la planticsis mediante ¢l uso de agua sola. este debe x5
hasta que ¢l lixiviado tenga una condactividad electrica menor 2 2 dSm | Castellans
» Vargas, 2004)

Carvcterizacign de tezontle

Al jgual que la fibra de ce<o, en Mexico el tezontlz es un'matenal facil de conseimiie
por o que su utilizacidén como sustrato en culines bidropomicas represents un @an
potencial para la borticulrurs

Flores e al. (2007) sehalan que <l tezontle o eseoma vokcamcs. procede do las
crupciones volcdnicas y esta consando por sibcatos de aluminio. formudes peo
fragmentos ¥ particulas de lavs porosa v poco pesada Es oy material barto que s
encuentra en grandes doposios presemites en todos aquellos lugares donde cvisten
wolcanes. En Mévico abundun prineralmente en el eie neo volcanico, s anples e
ol balastre de camings de temacenz y en la consiruccion. 1 tezontle poede ser de
color rojo, negro © amanlle, los tres wa buenos para emplearse coma sustraos en Ls



hidroponia Presentan pamculas de vanos tamados. wusmas que pusden sepagurss
eon U tamado de malla spropiado. pare obtener diferentes tamanos dv atena ¥ mrava.

Casellznos 3 Vargay

M) indicem que of tezomle & uno de kn suctmats ma
usados en Ménco e los culiivos s suclo. pero o de fos menos conacidus €
cuama 2 sus camctenisticas fisicas y quimicas La forma en que s ha venido ysando
es simplemente tamizandolo por wa malla do media » una pulgada v 10do o que
pase por ella se usa directamente e ¢l llenado de las boleas La canridad de sustrato
que sc usz de tezontle ez de 7§ o 14 L por plama. Su coste de sdquesioon e hao
del orden de S100 pesor ef metre (ibyco, de forma que $t oy hewires s
requneren 1873 m’ o sea S18.750 pesos on caso de wsar 7.5 Loplanta y dos plantis
por bolsa, por otro lado st s¢ unliza 13 Lplanta. o5 degir una planta pos boba ¢f cosn
52 cleva & $37,500, pera esto garamiza que la Teserva de sgua 2l comtemedor sea
mayor. previendo el esirés en ¢l caltvo en caso de alguns fally en ef programa de
ego

En el Cuadro 4 so prasentan las prncipales caractensiicas fiowas 3 quimicas del
tezontle

Cusdro 4 Prncipales caractenticss flsicss y quimicas del tezomle
(Flores ¢t al, 2007)




Caracterizacion de la perling

De acuerdn con Flores e i (20071 en Mevico exisien dog plantas producaurss de
agrolita (perlita). por Jo que presen i musmos problomas de |a vevmiculita para s
oblencion texiste poca produccionl g5 como wmbien a vecesidad de realizar
wezclss cop oS Mmateriaics

La peglita proviene de rocys volciness vitreas (2rupo de Jas reolitay), 1as cugles %
han formado por enfnamuentd rpdo. constituyendd un matenial amorfo. que
contiens un 2% - $% de agus combinada En su tritamienta indusmal. este marerial
s¢ fragments en paniculzs de peguedo tamano, ¢ precalienta 2 30

oy
epasits 25 homas 1 1000 - 1100 “C digante un cono penoda de ey (S umutas
£) ayuz combinady s evapora Tapdamente. expandicudose of prodicta hasta 20
weces w volumen inicral) pars formar wn matenal pansculada |agregdos ligeres:
con una densidad sproximada de 128 kgm'. cuando Ja roca onginal pesshy 1809
kgm' | Motercau of af . 1987, Bune, 1985; FAQ. 1990, citados por Abed v Nogyers.
20000

Abad v Noguera (2000) mencionan que 1 perhita s un silicato alumimen. que de
acyerdo Bunt (19881 citado por Abad v Noguera (2000) es merte » o
biologica ny Esta compuesta por ulicio y

aluminio, v desde un pumto de visa practice. s¢ puede considerar desprinista de
nurenes. Sin embargo. la utilizacan de soluciones nutvas inedinamente acidas.
en todo caso con pH < 3, pusde ongmar problemas de fitotevicidad. dehidos 3 1ma
excesna solubllizacion del alummo [Abad. 1995, citado por Absd 3 Nogvera,
2000) Su pH es neutro o hgeramente alcalino (7 - 7 5) v su salinidad o5 muy biga
Exhibe una bapisuna capacidad de mercambio catiomico (1.5 -2 me 100 g1y una
capacidad tampon para ¢l i Lembien muy limuada (Maineresy o1 al, 1987, enado
por Abad'y Noguera, 2000)

Una caracteristica de Js perlita os que su superficie & fugosa 3 ComIEns NLMEIKE
sndentaciones, Lo que le proporcio s gram drea superficial y e permile retener
ago en = superficie Debado & wa esructum celuliy cemrada. of agua e retemda
solamente en la superficie de lis priculas 0 e los poos existéntes entre diclas



particulas, siendo liberada & muy bajes tensiines. Fn consecuenaa, las mezclas de
materiales con clevada proporcion de periita esisn usuzimente bien aireadsc v no
retien=n cantidades elevodss de e Ests condicion determinie que Lo pertitz e
wilice como componente de mreacion en bos sustatos de cultive (Bunt. 1988 otado
par Abad y Noguer, 20001

Se comercislizan distntos Upos de perlita. qué se diferencian on le duaibaaon del
tamafc de puticula ¥ en su deandsd, entre los que se encueniran ¢l npe B-s
constitmdo por matersal fine de 0 - 1.5 mm de diymetra ¥ baya dengdad. de (105 4
006 gem’. o tipo B-9 coninaido por fraccicams 8¢l mispo lamaha, pem <o
densidades de 008 2 0.09 g om’ el upo 10, consumudo por fraccrones do 02 & mm
de didmemro ¥ densdades de 010 1012 gam’, el tipo B-12. que convisle de un
matenisl con ups grapulometnia de 0 - § nup de digmevo v con unx densided
aparcae de 010 3 012 gon', sendo ssie o material que mEs se s en b
horucultura ¥ finalmente e#ta ¢l upo A-13. conttuido de la fraccion gruesa con
digmetros de pantcula de 3 $ mm v con una densidad iparente de 01030 12 gem'
(Marfs ef al., 1993, Maninez ot &l 1993, cuadas por Castellanos ¥ Vargas. 2004)

Lo perlita B-12. o3 la mas usads en 12 produccion homcala en invermadero. presents
un espacio poroso total en el orden de §5 %o, una capacidad de aireacion de 30 % con
25 % de 3 fasilmente disponible 3 un 7 % de agun de reserva En Espans s
comerciahza en sscgs de | 20 ;m de largo con contenwdos que van de 30 @ 401 [n
€s108 $ac08 s8¢ colocan de § 3 6 platas o bien tres plantas con dos tallos cada
pars conseguir & tallos por saco de caltivo. Es decis que se Usn altededor de S - 6
Yiros per saco de cultivo Teniendo en cuenta que en una hectarse de mvemadero s
siembran 23000 plantas entances se tequieren de 125 2 130 m' de perlitaha Fl
precio de esie susirato en Mexico, comprado en grandes volumenes ex de S 450
pesosm’ A esie precio habria que sgreparle of transporte. ¢l costo de s tacos v ¢l
lienado v sellado de los mismos. £ decir que ¢l coste del suyirato e wia hestien
asciende s $ 7 79 pesosm’ (Castellasos v Vargas, 2004)



Uso de Cultivurey

La produscidn en invemadero repreenia gran aghciive, especialmente para squelhn
culuves destinados. * los mercadas ley que e

calidad y pagan procios mis clevados asso ¢f 6l 2X09). com) et <l crso
cultivares de lomate

Aungue extsien muchos cultivsres disponibles. solamente los st adapiahies 1endran
sceptabilidad en el mercado y <ermn wlicientemente productvos dussnte loy periadas
de estres (Siller, 2004)

Resl (2001), menctom que s¢ han sehercionado vanedades especifices de tomate
pam que produzcan mayores cosechas en culivg en nvernadeso que las vanedades
cultivadas en pleno camp en las mismas condiciones. E2as vanedades 8¢ tomate de
myemadero no puoden tolerar las flacuaciones dianas de temperatura d Jos cultivos
al aire libre, por consiguiente s s et resmmpido @l cultivo en invemnadern Sm
embargo. dadas las condictones apusms de crecamicoto de las cultives hidroponices
en {nvemadero, sobrepasaran en resdunicnto a las vanedades de campo Edos
productos son guisdos pars creces vemicalments en ks (nvemaderos v o extendene
por el suelo como las variedades de campo. Los tomates son indetermingdos
(entutorado), es decir, crecen consantemente go como tamates determinados ¢ e
tipo matoral, como Jo hacen comummente 10% tomates cultivados en ¢l campo pars
obtener cosechas mdividuales Esos tomutes. de invernaders se coseehan dusaie
toda Iz estacion. que es peperalments @ perioda de casecha de un oo, micttras QU
en Jos cultivos de campo ¢l ciclo nomal de cosecha sena de tres & cuntro cosechias
individuates en las areas mendionales de Flonida, Arionz Califomis v Méxiww

Caracteristicas de cultivares

De scuerdo con Leon (2001), bay diponbles en ¢l mercado una gran vanedad de
cultivares de tomste para U produscion o trvemadero. De forma tal. que par
seleccionar ¢l mas apropiado & sistema especifico. e deben conswlerar los mis ¢
los siguientes critenios tamano, foema v uniformidad del frute, colos, ntemudos
cortes. ciliz vigowso de color verde. buen cleme apical, resistencia 3 toleraneta &

i



enfermedades. tolerancia 3 desordmer funképeos. by cusida de Fios Lk
amplio mngo de condiciones aminentsles. busn Tendimicnlo y demands e ol
mercada

Por su parte Siller (2041 considec. gue un calivar adecuado debera tener diversa
camaiensicas, enre lis gue e peliven Ja pooduccion. lx resistencta 3 b
enfermedades. la calidad hortcola. adeprabilidad pae les condicrones ambianiales en
donde se cultiva, un mercads scsetle v una buena vids de anaquel T mdica
tambiép. que s impostantc congcer la suseeptibibdad de los culivares & los
dessedenes fisiologicos como hombeos verde. cira de pato. rajadueny, Miaduracion
wregular (blotehy ipening | parod g v padnicion apical (blossom end rot). enire

otros

Dentro de 1as seciones que ¢ producior debe Tlever & cabo para hacer Loa s
sciecoion. Leon (2001) recomienda recabar informacion del provesdar sobee las
pracricas de cultivo y necesidades del cultivar especificn De ser pasible. obtener
informacion de w compertaguento @ )4 localidad. ya que con frecwennia fos datos

deben ser mterpoludas con los de regiones v tipos de Seros de
otros paises. Es recomendable llevar s cabo on cada cicky de cultive enaasos con
divessos  cultivares. para observxr su  comportmmento  bajo los metados
equipampento ¥ Sistemas disponibles Una buena practice s romstrar los ostados

tog refacion a lss unidades catar dentro del 3

Upa de fos aspectos basicas a considerar en unl mereado cada vz mis Gompeiinn y
exigenie. s Ia calidad del fruto. Castilla (2001) mencionan que existc ans wmplia
ama de vanedades e hibrdos dispombles con posibilidad de eleccicn de frutos

De diversos tamangs (ceress i beel)

*  Denumero de oculos (de 2 2 was de §)
Lisas o surcados

Umformidad de color

v Duracidén de almacenamiento.

o Resistencia al transportc.



il (2007) expane In siguicnis clisfsssion de lns plantas o tomate con base s hos
habitos de crecimienio

) El tomate de hsbno de croamiento deserminado, desanolly Lo prmsera
inflorescencia 3 um mucvo palo de crecimiemio ea la forma womial. per
tambien hay uni tendencia on i8¢ subsimoentss ramas laerales. a serpunar on
uriy cxinuctura florsl, en donde ne habrd =t desamollo de un nusvs prntc: de
crecimdento. En estas plmas. ¢l desamallo segetatno es hmitado § sz detiene
parn finghzar en i recumo floral que produce b forme caranteisha de
habito arbustive

-4

El habko indeterminads s use pame describir of upo de crectmismio
simpodico en dande e yems lateral esié siempre disponible 3 contpay ol
desamolla vegemiive Con este disposicion <l crecimients veselalivg o
ConmDO, asi que etta clase de plantas bao condiciones ideales de tumedad v
temperaturs crecerian en forma indefinida. manifestindose como plantes
perennes.

De acuerdo con Rodriguez of of (2006), también o8 imponanie seheccionar of
matenal para una regon especifica de acuerdo con ¢ iempo de maduracion T ly
actustidad se reconocen tres tiempes de maduracion (dias despues del rasplante)

® Precoz 65— 80 dias
v lmermedio: 35 - 90 dias
o Tardio §5 - 100 dias

Calidad de os Frutos de Jos Cultivares
De acterdo cont Cuartera 1995 ), AnsQtasio v Abad (1997 ), Gouzalex (199%), citados

por Gonzslez ¢t of (2004) exisen dos parametros de calidad de don privduess
honicalas comesnbles



11 Pargmetros exiemos San agazfios goe f consumidor valors antes de realizar s
COmPTA A CONMNNUAEIOD 5¢ MENGHAL

Calor
+ Forma
o Tamsho

Consistencia
Estado de madurez.
*  Presentacion

2) Pasimetros internas. Son evaluados por ¢l consamidor posterive # le compra. \a
528 al consummt Ios productos ¢ con pastencrdad. Femplos i

o Aroms
* Sabor

Testrs

Ffectos ssmitanos.

Efectes mumritives.

Parimetros de calidad externg

Colar

El color de los frutos mfluye mis o of consumidor 2 la hora de comprar Nos pucde
indicar en cierta manera los fictores de calidad. tales coma ¢l sshar v ¢l woma. por
o tanto et caloe es el principal pasimciro do calidad total B lor e o romate o5
debido 2 los carotenas £l Licopenn o ¢l principal carotenonde dal tomate y
comprende el $3% de 1os Pignentos toales preseyites. los curblencs canstitusen €l 3-
7% def total de carotenos cootendas en of faro (Thakur ¢ ul. 1996 citados por
Gonzalez et ol . 2004)

Dre scuerdo con Wills e al 11998 1¢n la valoracin del grado de madurez del tomate
parz ¢l mercado en fresco. destinado &1 consumo de Mmess. S0 reCUTE tanto @ e

desaparicion del coler verde coma al desamollo de una coloracion . ambos




criterios figuran en las cartas de color utilizadas para juzgar e grado de madurce
(Figura 1)

ESTACO 1 [ E8TADO Y
veRte. Roupe0oR CAUBANOO DE COUDR
ESTADO 4 ESTADOS [T
ROSA ROUOCLARG "o
ESTADOT
ROUO WACURD.

Figura ). Cana de color del 1omate (MoGlasson, Beatic and Kavanagh, 1985; citados
por Wills e1 af . 199%)

£ color se pusde detcmminar objetivamente, medianic of emplea de algnos de los
umerosos 1ipos de espectrofbmetros de reflectancia o ITASMIANCA existeries
{Wills et al.. 1998).

Por su parte. el CIE (Comsion intemacional d¢ la lluminacion) desarmoll un sistema
basado en una fiente de iluminacion estindar y un observador estindar. sobre o que
¢ construyd Ui sistema tricromatico basado en L percepeion del ofo humane mjo,
verde y azul. y tres pardmetros. L® = lummosidad. a® © rojo a verde, b* = amanllo a
azul. Con ¢l espacio de color CIELAR e posible describir cualquier color. Por otra



parte. existen dos magnitudes peicofisicas. ¢l tono (h*) y el croma (C*), calculados

mraves de fas formutas matematicas a partir de a® v b* (Badui, 2006)

0 la Figura 2 poeden spreciarse los paimetros L*. a* y b

(=%

Figura 2. lnterpretacion de 1as coordenadas L, a* y b*.

Forma

La forma es un criterio que con frecuencia permite distinguir entre diversos
cultivares de una fruta. 1 consumidor exige, con frecuencia, que ¢ produsto waga
una determinada forma y rechaza los ejemplares que no la presentan La forms
canstituye. con frecuencia, un problema en los programas de seleccion Un nueso
cultivar que proporcione un producto de una vida il de almacen mas lanzs y mejor
calidad organoléptica. serd dificilmente aceptado en ¢l mercado, si su foma es
anomala. su aceptacion exipirk reeducar al consumidor, 4 través de las opastunas
campanas de publicidsd (Wills ef al 1998)

En ¢l caso de los Gutos de tomate, la forma que adquicran dependerd de la variedad,
existiendo bsicamente dos bpos: ¢l tomae 1ipo bola (o redondo o goboso) y ¢



Tomate Upo saladetic o roms (Fulo alargadol. ¢! primera generalmente sloanza v
mayor volimen que ¢ ssgundo

Tamafe o calibre

El tamab0 copstauye kb unpomans <rilenio o alribute de calided. que pucds

apreciarse medianie 2 de la Q@

dizmetra. la longatud, 12 anchura @l peso o o volumén de las piezas Muchas frutas
se clasifican por tamafio, ) s envasan Juntos Jos gjemplares de smilar dimenson. 1o
que fixcilitg ln venta en los eciablecimsenins 8 fror henor (Wills ¢l 19781

Para los tomates de mvemadero, o Departamento de Agcultum de ios Fsudon
Unidos (LSDA.- 2007) apfica los estindares pars grados de omates de invemadero,
soptin este estandar, en el tomtate bol eXisten CUBIT CateoTiis pOr 1EmEnG

* Small” (Pequedo) 2 -4 32102+

(34 mm & 57 9 qun)

“Medium” (Medimo) 2 - 832102 1732157 1S mm & 64 29 mm)
“Large” (Grande) 2 - 1632102

2 (635 mm a 70 64 mum)

o “Exire farge” (Extra grande) 22432 and larger (69 5 mmy mas grandes |
Consistencia

La conwstencia del fruto hace referencia a & solidec o firmeza del fruto La ficmeza
e un parametra que mide Ta resisiencia que oponen Tos tepdos de s frutos o fa
Ppenetracion ¥ ex una de ls tecnices mids wtilizadas pase controter ls maduracion de
s frutas. debido a I corretacion que custe entre del grado de dureza del mesocarpio
¥ el estado de madurez de Ios frutos Sesin Riguekne {19931 citada pos Corvaler ¢/
ol (2004}, ¢ste o5 un factor mmporiante ya que Jos consumidores desean que los
tomates permangzcan conststentes al akanzar la coloracin de consuimo

A medida que va sleanzundo su madwez fistologica y orpanoleptics. la fruta se va
ablandando. Este poeds valorarse : conel
dedo pulgar, pero tambicn pucde mefirse objaivamante. obienicnds uns expresien




numenca de la mediante un Fans mden
restsiencas & I penetracicn de un embolo. de dmetre estandar, & 1o laren tmbicn
de un trevecto estandarzsdo (Wills er 2 1998

Los pepetrometros onlinanimmente vilizados son ¢f Magness-Taylor, o UC Frut
Finmaess tester . ¢ mas pequetic s comede. penstrametry Tifegs Los disimios
penetrometrps. relativimente: baratos ho dan valores mUMKTICS AeCCITIBNENLS
1denticos al utilizanlos sobre un misno proucn, pero ks valorss oltemdoy con cidy
une de ellos on repraducihies y simven con fines comparamives. Cuandd 7 smitan
informes sobre los valoes tecopden o cuando se uente establecer estands

=
feeciso espesificar e} inspwieiio o ¢! que 2 efochian los determinaciones (Willy
cral. 1998)

La perdida de 1a finmeza s la resubtante de la accion de tros enzumes pncipales
celulasa. pectinesternsa ' paligalactironasa (Tucker ef o/, 1980} wiendo esta illnma
ls que meor s¢ con ¢l ahland: a que s *

morementa durante ls madurscion (Gomez y Camelo, 2002) Eds enzime s¢ anterzs

de gueve, proceso que Tequicre de Ja presencia de oxEE 3 que 45U ver e
esumulado por el efilena (Abeles el 1992)

Es necesano enfatizar en |2 imporiancia que hieno la constsiencia del frute, wbrelodo
al momento de evaluar la calidad de diversos cultivares. va que o firmeea de s

frutos represcata | resistencia sl mantpuleo y ol fransporte.

Estado de madurce

Ls madurez ¢s un componente fitegral de la calidad, especiabmente e ¢l contenta de
1s madurez comeronl Puede dismguinse clasmente entre madurez fiaolagica y
madurez comercial u borticols 1.2 primenn ¢ n Jetermingdo esiadio de b vida de la
plants. 0wy Grgane de s misma. 3 1 altima hace referencia al momento adecuado de
proceder a la recoleceion de un producta destinado a un fin concreto. al shieto de que
cumpla las exigencias det mercada Los lerminos inmsduro, Optimamente madur v
excesivamente maduro hay que refenrlus a las exipencias comerviales. As1. pues. es
preciso conocerlas ¢n tésminos fsiologicas, especialmerie en lo que hacs refoenca

0



2 su vida de almacén » & la calidad siznzada tras la madurer organoleptice (Wills ot
al. 1998)

Por maduracion ergandlenties < catende agus) procese po el que ums fruta akcanza
su calidad comestble oprima. Anies dr alcanzas ks maduwrez orgmolépice. < dice
que la fruta esta verde, cuando ha sobrepasado ess estadio 5= dice que exta "pasads

Sm embargo, esics fres esiadas no puedon definicse fuciopicaments ds un mide
claro, porque representan juicios wbjetivos. v par lo tamto varmbles ot o

La calidad i poteacial vime por divarsis

factores, enre los que alcanza maxme relevancia of estadic del desarrallo en que s
procedié @ su recolecein, Aljess frotas coma las fiestannss. no alvancan
propredades organolepuicas st se cosechan yynadures. pero ores come ¢l plaana
pueden madurar sanisfactonamenic tras |4 recoleccion. en diverss grados do

madarez fisologica (Wills ¢z af . 1998

de

E! aspecto anterior hace referencie & paron respirstoria de los futos. en #l ¢
s nectanna s¢ denomuns pairon oo chmaenco. en el cgso del platane pagon
cliniatenco, a este uliuno perienes o tomate

Presentacién

La calidad de un producto desputs de haber nido cosechiado, yu no s pueds
incrementar, pero 4 pucde consenar v resaltar a tveés del mangjo postcosecha,
proceso que implica varias practicas, cotre las que sobresalen. Iy seleccion, sumidad s
cmpasado, aspectos que 1oy ¢n dia sor firdamentales para manteacr wn produia e
el mercado, ¢ inclus ir en biscs de nuevos mercados EI empaque sin duds alguny
€5 u gran atactive visual para o consumidor, pero ademds previene y redike e
daho a los frutos. proporciona vewilseion. reduce fas perdidas de sgua v offece
informacion sobre el prodito pary su restreabilidad

Londicitn v defectos

Enire fos ambutos de calidad mis suportanies se encuentran ¢l grado de frescurs y el

grado de madurer 0 envejeemento, su come 18 cuantia o intensidad el daog




mecico recibido s la movdenca de enfermedades o MieStAonEs Asi pues ¢
2Pecto EXIETRO €5 un determinante fmdamental de bz calidad. por sev con frecuencia
< mico criteno d que el consumidor se arve para jzarks (Wills erad 1005

De acuerdo con Leon (20011 cusndo jos fruios de tomale presentan probicmat
causados por (nadecuadas condicionss del medio smbiente. fallas n o numae, o
una icomecta aphoacion del miegd. e hace referencia 0 desordenes fimokopca
como: pudrieidn apical (deficiencs de caléia, cares de agua. clevads alinidail
desbalmoe de la solucien y condiomes ambnentales desfavorabless. rapdiras del
fruto (emperatura clevada del frue, cambios bassoos e la humedad wminirads 3
as plantast. hombros verdes. quemaduras de sol y frutes color mamy Hodos eites
desordenzs estdn 350610005 # 4llas tepperiuras o gran ntensdad de luz pared e
(baja intensidsd de luz. bajis termpesnras. alts lemperatura <n ¢ medic ambiente «
en'el suclo. alto nitrogeno 3 bayo paseo, compaetaciin del medio de cultivol can
de gates (atos en ol prstilo o el ovario, factones gendticos. tamperitures hajes. cick

nublado. ahas duramie iz frutos bofas (male
baga luminesidad. altas o bujes teppersturas del ave. wandss difisencs de
temperature del dia y la noche]

En gran medida la condscion y defeaics de los futos s deben 2 un mal mangjo. sin
embargo, en glgunas oeasiones son producto del ficior penetico. rezon por la cusl o8
imporiante compear scmilla certificats que garantice entre G 2spectos. 1 pures
penética del cultivar

Parimetros de calidad interna

Flasor

€ Ravor engoba das companentes & sabor y ¢f araima. Bl sabor &5 pereibids por by
jengua fas cuatro sensacrancs gustavas fndamentales son los ssbores dulee.
salido, g0y amarg, cadi o e Jos cunles es recepdo pos une determinads £
de la Jengua. E sabor de fas frutas s hostalizas st ser una meacla, tesaltada de un
detarmunado equilibnio do sensscwass dulces v agnas, de ordmanio con un fondo



ligeramente amargo. detado & Jos wainst £ 2 se porcibe e virtud det estimala
de os recepiores olfanvos por compussi organicos volatles | Wills o7 . 1998y

El 570ma como CAraciensiics més 0 menus subjs, es un paimetro de calidad que
esta afectado tano por les precnicas pgmicolas, como por ke wastamenios de

postcosecha y ¢l control genetico (cultivar) (Gonzalez ef al.. 20041

De acoerda con Gonzalez ¢7 af (031 s pueden sealer Gon grandes grups de
commpuestos que determingn e ssbor det tomate

11 Azicares v aedoi Dote meber ung relonon equiibrads entrc lus
concentracionss ¢ arcares y kidos 3 G ¢l sabor 63 agradati

2) Compuestos romiticos. A prear de i bajs concenyacion, s detectadon pot
los ¢omnos gustatng 3 clfsove, debido & s camcter volagl Se han
dentificado mias de 400 sweanas de bago punto de ebullicion yue pusden

ser de o que entendemios del fomate.

Textura

E ténnino festars hace referencid 3 1 seasicion global que m alimento despins e
s boca del cansomidor Se trati de un complejo conjumio de sensacicnes percibidas
pos Jos labios, la lengus. las paedes de le boca. los dientes ¥ aun los oidos. Cads vy
e tas dteas do fa bosa o sensible 3 pequenas diferenciis de presion 3 responde
diferentes stributos del prodicto. Los lsbios velorn el tpo de superiicw que se fes
expane, de moda que pueden distnuir cutte wa superficie i y oira provista U
vellosidades. los dientes valoran b rigider de la estoctire. peciben s presiones
precises para destenuzar ¢ shimenio y como cede ¢te a ln preson splicads Lit
tengua y s paredos de Ji boca son seasibles &l tipo de particulas peneradas cuando
¢l alimento es desintegrada por los dientex. reconociendo st el producto tturado ¢
blando v pastcso. o §1 contiene graos 3 particwlas. a5l Gomo W ayor o et
canudid de Jugo liberada |os cidos perciben los somdus producidos durante s
masticacion. El efecto scumulativo de esias respuestes crea 1 impresion global de
Textura o “sensacksn hucal ” del prodocto (Wills o7 af | 1998)



Pary ol tomate e indusing, ¢ jarnero ccondmUCETIENE Mas imporianie ¢ ¢l
contenido en solidos salubles wiales (Toverson y Kader, 1986, Young o @' 1993
citados por Gemzdlez e 6l 20041

Los aziicares sojubles frucioss v plucoss ($0%1 y Jox amdos ongmices. citricn v
malice (13%) son Jos componzniet mavoritacios de loy slidos solubles 3 de fus
concentraciones dependen ef srome v <l sabor (Grierson v Kader. 1986 Hioy Hewin,
1985, Eshed y Zanr, 1994, citados por Gorzalez o af . 2004).

Cuando las frutas maduran, La conceracion e solidos en of Jugd. que o mavor
parte e de azucares cambia. Ls coacentacion de loy sliden wlubler e & jugn
puede ser medido en un refraciometn o up idromerro. Las mediciones mencionadss
se basan ¢en Ja propiedsd de los ligudos para detenes o refractar wn rvo de ez
praporcional a la concentracion de los biquides (Siller, 2009).

El contemdo en sobdos solubles es un partmerro que presenta an vamacon <
funcitn del cultivar, nutnoon de (& planta. comductividad elecnca de la drolucion
nuiritiva. estrés hidneo, et Cuando la conductividad eléctiics aumentaba, sz b
comprobado que of contemdo cu slidos solubles v arucares solubles aumentaby
(Adams, 1991, Lin & Glags, 1997, Pérex ¢t o, 1997, citados por Gonzaler o1 o/
2004). Hay otros untores como Shpohara e ol (1993) citados por Gonzalez ¢ af
(20001, que indican que cuanda n 13 plagts de tomate se Je somete a v estigs lidrco
medio, aunque la produceion v tamano de los frutos sea menor. ¢ cantemds
solidos solubles es mayor, sumeniando 1s calidad del fiute

Acider

L congentracion de 5cido pusde e medida por una simple ttulscion quimmea el
Jugo de T frute. Los scidos orpancos de las frutis. zeneralmente disminus on duranie
el almacenate ¥ la maduracion. Los aidos conunes on las fitas son ¢l citrica. an
alta concentracion en les frutas cimees v el geido prozeipa) de fos lomates. el malico



¢ pamrpal 2cido de las manzamas v duraznos, Ios azidos malico 3 tananco en las
vas, ¢l 80do oxihco en las carambolas. tc. (Siller. 2004)

Duranic la maduracion fisoldpica 3 orgaolprica: con frecuencis docas | sadee
moy rapidamente (Wills er al . 19985

1z scdez ytulable y el pH no esan directzmenie relacionados. dado que ¢ pH
depende de la concentracin de hudreaeniones libres v ¢ la capacidad taipor (il
Jugo extraido. Sin embargo, ¢ pil constiurve wns medida ul v de facil obrencion, s
emplea muche eo la industnia enokipics. como indice de calidad del mosta (Wills 1
. 1998y

Al 1gual que ocumia con los solidos solybles. los scdos organices medidos come
acido cirico, suelen aumentar cuendo la salimidad de las dysolucionzs nuntivas s
mayores (Pérez- Alfocea y Cuantera, 1997, citados par Gonzlez er.al 20041

Relacign solidos solubles totlecacider titulable

El sabor del tomate es finalmente o awibuto de¢ calidad mas spreciado por hs
conswmdores. munque Gste pueds cstar eamascarado por atmbutos visbles va que o
abor v ¢ wuma estin determinados por sy compoucion quinica. destscun dos
1ipos de conpuesios, Jos azicares y los sidos orpanicos Costa v Campos 11985) v
Grenleal (1961) ndican gue la aodez v los solidos solubles son la variables que
mias interesan a b industriz

Para Wills ¢f af (1998), mejor relacionado con las valorcknes, orpanilepticas et
l cociente azicat acido, expresando unhas varbles e lemungs de pesa sibee peso
Jresco Paca muchas frutas. la acidez y ¢l sabor son afectados por b proparcion etire
o aiicar y el scido Al detenmings ¢l gusto 0 fs acidez de las diversas fritas o Juess
de frutas. los tenmines watcar en propercian al acido™ o = Brixen proporcon s
acido” eon usados comunmente Cuanto mas slto s wen Jos “Boy anto mayor e la
concentracion de aziicar en ¢l jugo, cuanto mas 2lto xon tos “Brix e relasicn o acde
tanto mas dulce v menos agrio es o jugs



Ef valor numtivo o probablements ¢f aspecto af que menos consideracion presa
consumidor 2 la liora de decidic 31 adquiers o 1 un determinado peadusts, dado que
Iz mayor parte de fos nutTentes esenciales 1@ s¢ ven T s¢ ssborcan, Bl principal
nutrjente de las frutas ¥ boctalizas o b vitmmna C. cuvo aporte. en Ju dicaa de 1
meveria de los seres humanas. depende exclugvamente de et fuenic (Wilks (7.4
1938)

A diferencia de otras frutas ¥ hortalizas. los jtomites v Jas zanharias presentan uni
mayos cantidad de carotenss gue de \aofilss El liopeno. de estructura lineal
abverta, o ¢ responsable et cator 1o de ot Jomates. aungue tamnen evisien

pequetas cantidades de )y ccarce

¥ nantofiles, o que hice un ol de 20 3 60
pom e camtenoides La cumdad e los distinlos camvenoides vana
conssderablenienite con L madures de los prodistos segstales y con la perdida de la
clotofila (Badui. 2006)

El fruco de tomate e wna focate unportante de antiondanies enire Lo que s
incluyen los carotenoides comv ¢l licopene, ¢ D-caroteno. ¢ fitoens v el flrotlueno
ademas de Ja vitaming C y 1 £ Fsios anioxidantes ayudan a los bumanes & prevenis
clentas enfermedades de cancer En [os Gutos de tomate, ¢l heopeny e adenis
responsable del color mjo canscteristicn que los distimgue { Siller. 2004 )



Localiracion

Ls presente investigacion s llevé a cabo en =l yivemadaro hormicols del Instiono
Nacional de Investigaciones Foresudes. Agricolss y Pecuanas (INJFAM Camipe
Agnicols Expenimental San Luts. ubicado en ef Km. 14 5 de la cametera 57 tramo San
Lans-Matehuala. 1 el Ejido Palma de Js Cruz. Municipo de Soledad de Graziano.
Senchez, San Luts Potusl. con coordenadas 227 13 437N 3 1007 817017 W durarite
ol periodo 2007.2008

El experimento consistic en evaluar ¢f sendimiento v la calidad de fruos de mes
mibndes de 1omate bola de habyo indetermmada. produaidos en tres diferentes
sustratos bajo condiciones de invernadero en tudroponia 4 commuacin s
prosentan los matenales y metodos unilizadas

Caracteristicas del Invernzdere

Se wilizo un invemadero modslo 1-2 W-576, con dimensiones ds 16 m de ancho por
36 m de lonzitud. con altura de 4 m de pared mas 2 m de aroo pars s shiur 10t] de
6 m. automatizado, equipado con vemilscion por cirtilacion de wire, mediants le
unhzasion de 9 venuladores y dos eviractores distribuidos uniformemente en ol
invernadero, cuatro calentadores marca sentinela 20 de combustion directs de pas.
con encendide clectronico ¥ temostato de alts sensibilidad ¥ preason. pars calentar o
ambicnte dentro del invernaders. sesotes de temperatura v de Mivia. coenta coo
comrol automatico pars la apeme de ventanss laterals v comitales. sistoma de
nebulizacion, putalla temmica wiema v cumas Indroponicas clevadas Para s
aplicacion de Ja solucion nutritiva, se theae un fertimigador SUANIRCS o semsores
de pH v C . para ol eontral de Ja soluion nutniiiva, peso por espaguell v elestro
valvulas para denvar la solucion nunisva a las diferentes soecianes de cultive



Trainmientos

S¢ evaluaron dos factores 3 (res niveles pox factor, siendo of factor S Jos sustintos y
o factor € los cultivarss Los niveles para § fueron Parlis. Fibr 8¢ Coon x
Tezontle. y los niveles para C fueron Dundes. Starbuck v Silvana. Los yatgimienton
resultaron deo todas Jas combinaaomes v Jos faciores oo sy wveles, ¢ sea 9
tratamientas

Sustratos Lrilzados

Se utilizaron tres susiratos. que de amuerdo con Abad ¥ Nogyera (20001, quedaron

ansformad »

clasificados de la sigwente maner 4¢3 NArgANIco neral. perlita
tezontle (ongen natural 1. y upo otganico, fibra de coco (subproducta) Estos susratos
Deren caractenzados mediante lterstirs revisads v anahisis e labocatono

Cultivares Utilizados

Se usaron tres cultivares mdeterminados de tomate bola. los cuzles fueron escopdos
POT SuS CAMMCIEiMICAS MEAOMKAS y comerciales, Teportadas e condiciones
similares a fa zoma La nomencliara comercial de dos cultivares wiilizados e
Dundee., Stasbuck y Silvana

Disedo Experimental
il diseio expermental urlizado fue completamente al azar, baciendo uso: de @
factorial 3 (tres sustratos v tres culiivares), con 9 {rstansentos, 4 repeticiones v 36

unidades experynentales

El modelo estalistico para un experiments Frctorial, con dos factores $ 3 €. e un
disefo completamente l azar sena




Donde

Y, = o la {jk¢stma obsenacion e o 1<simo vl ded factor § v ¢ Jesimo

del facter €
= ES la media general
= Es el efecto de |<simo nivel del foctor §
2, = Es o efecto del ketsimo nuve! del facror €
az = Es T interaceion del i-esimo mvel del factor S con o j-estmo mvel del facln
T

@, = Esel error aleatonio

El arreglo de los tratamientos dentyo del mvernadero se lleve g cabo de acuerdo con

Ia Figora 3

e T o
el Te Talnlile el ltlel=]

[ stammuox | suvasa |
JTulelw T

l T—_oonoee
rezoune| T [Tl [eTs]

Figura 3. Amreglo e los sustratos ¥ los cultivares en ol invemaders
del Campo Experenental San Luis del INJFAP

Parceln Experimeuts]
Se utilizaron 3 camas de 36 m de Jongitud. Cada cama estaba constitnda de 36 sacos

o salehiches de culttvo de 1 m ds longnud, Jo que tepresentd 9 fratamientos cun 4

Tepeticiones por tratamiento |a parcela Gt e v saco de eultivo con ando plintas

&



Produccian de Plantuls

Le produccion de plentulas de Jos tres hibndos evslusdos se reslizs en el
invernadern antes deserito. Se unilizason charolas de palicstireno expandida de

cavidades. stes se lavaron con tma dolucion do Mipoclorte de sodio ol 2%
posteriomente s¢ liemaron las @vidades con Peat moss comervial humedesido &
capacdad de campo Previe & in wembra lxs semillas foeron tratadas con
Imidzcloprid (Gauche TOWS) 5 mai de un sobre de 38 ¢ por cads imedio Lg de
semitla. para evimar problemas de vinss. Tambin se reakzaron prucbis molecubares &
las semillas para detectwr posbist problemas asciados & Ia presenc de
enfermedsdes

La fechs de siembrs fise of 24 Septiembve de 2007, ¥ s¢ realiza depositanda una
semills en cada cavidad ¥ e seqnda s cubno con una capa ds s mezcly formady
por 273 vermicilita ¥ 13 de Peal mass Postenormente se mantuvo ¢l mivel de
bumedad sdecuado en ¢l Pegt moss hasta Iz emergencia

Después de la emerpencia. las pequelias plantis ¢ regaron o 1 Sohizion motntive
para plancula peopuesta por Hocymut y Hochimuth (1996). et salueion se preseris
enel Cusdro §

Cuadro § Solucién nunuva para plantulas de tomate en
sustrato nctte (Hoshmuth ¥ Hochmuth, 19961

Nutriente,

Solicin reatriimva (g
)




Establecimiento def Cultivo

El 24 de ocmbre de 2007 se lhevo 6 cabo ¢l rasplante en los ss00s de cultivo v en tas
macetas de tezgntle

Para perfita v fibra de coco la plantcion s realizo en sa002 de poliesileno ene:
ticolor Blanconegra (nego por denral los que se llenaton con ol s
comespondienite Para ¢l lezontle s mston balsas de polietileno de ooke nepro wm
capacadad para 10 L. Jas que s lienaten = un $0% de su capacidad Se establecieron
hileras dobles 3 una separacion de | 72 m entre hileras pares (de centro a enire de
hileras dobles) v con unz long

Ue 36 m Ly separacion entre plantss fue de 040

m. En cada s200 de cultivo se oo platias distrouid
a "1res bolillo” La parcela expermenial fug de tres sacos de cultno 3 1a unl fus ¢l

sacq central

La densidaud de plenuas fue de 29 planras pos i’ lograndose con 3 plintas par meiro
lineal separadas por pasillos de 1.4 m Para ¢f caso del tezoatle se signit of misii
ameylo para obtener I mista desudad de plantas

Sistema de Riego

Sistema automatizado de niezo pot gotoo con ldos los adijamentas prncipales, mas
tres depésitos para la solucion madre Tangue A para clomuros. acidos. sulfatos
Ditratos ¥ molibdatos: tanque B pare ¢l calero v los quelataz. tanque C para o
solucion scida newtralizadora de ls akalinidad del agua. Cabezsl de nego pucs
controlaz las caracterjsucas de 2 wolscron (CE pli) y el vempo de nego

Ls distribucion de Ja solucin nuntive fue mediante wbentas de plisico que
\emibaban en micronubos i paters por plants con gasto de & | b, el control gl
£8810 en los goreros s¢ realizo poer valvulas eléciricas desde el caberal ded sistema 1a
fracuencis dé 1os riegos se calculd con bise 2l volumen de hixisiads, &ste se mantuve
entre ¢l 15 ¥ €] 20% en todox Jos susimatox. ¢ critenio para Js aplicacion del agmn de
Tiego se fundementd en ticinpo 3 voliimen. de acuerdo al gasto nominal de los
‘goteros. cudando esiar dentro del rengo de Iiviado



Selucion Nutritiva para Planta

Despucs del frasplante. la pitricdn de ko plantes se v 2 cabo wilizando
soleicn nuative propussts por Hochawuth y Hochmuth (109, var Cuadro 8 Ese
solucion permitio dosificar 18 nAmEIN en cinea ctapis. femologicas de acverde &
demanda del cultivo

La solucion se prepard 3 base de Nizato de Cala [Ca ING:x]. Cloruo de €
(CaClzl. Nivate de Asonia [NHNOG Niiato G Potasio (KNG
Potasio (K;$041. Clonimo de Potasi (KCTL Sulibio de Mag

Sulfats de

a0 (MgS$Q.1. Fosfa

Moncgatksica (KH:PO) mas los microsuitrientes Scido Barica (Hi. 1 Sulfato 0
Manganeso (MaSOL, Swlfo de Zime (ZaSO.. Sulfato de Cobre ((180.)
Mollbdato de Sodio [NasMon)] ¥ Queiato 4ido etilendimminorracetin o huesro
[Fe-EDT 4 (Fe-330 quelatado)

Cuadro 6 wwo“ nyiriva pars tomste culivado n perlitg. lana de toca v
FT en Plonde. EU A (Hochmauth and Hoclimth, 199%)

Fropa de crcimento

<l
ransplawe s | Va2 | a3 aS
Nutrnte | TP | fima dvt
| rocma | racmg | racmo rcma 70

Ma
CEdsm |07




£l sisterma de cultive se desarrollo com un dicle de producaion cono de £ < mieses
que abarco desde o dis 24 de sepoember del 2007, focha en que se Tleve & cabo ln
siemmbrz de Jos hibridos, de tomare, hasta c dia |1 8¢ marzo del 2008. fecha en que &
Tlevo a cabo «f Glimo cone En 1odo ¢ cicka se reslizaron § cones. mechnedo “la
calentona”™

Variables 2 Medir

Calidad del agua de riego

En ¢l prescute trabajo s utiltzo agua de nego provemenic del pozo dei Campo
Experimental San Lus del INIFAP rezdn por la cusl antes de tniciar os rabajos de
cultivo; se obtuvieron muestras de otz agua. las cuales se mandaron analtzar al
Laborgtonio Nacional de Ferulidad de Suelos ¥ Nuwiewn Vegetd) del INIFAP.
Campo Expenmental Bajjo. Celaye. Guansjon Una Sez que s repartaron los
analtas, se realizo una yterpretacion basada en Jos siguientes ontenas contemdo de
sales solubles, efecto del sodio sobre (8 mieraccion de nutrientes § fitata vicrdad

contendo de elementos 10xices por las plantas. ¥ nesgo de obstneon del sgema
denego

Andlisis de sustratas

En el Labortono do Sustratos del INIFAP, Campo Expermental Dapo. se
practicarnn la¢ siguientes analisis fisicos 2 fos sustratos

- Densidod aparente.

+ Densidad foal

Porcentse de espacia porosd
Porosidad efestiva
Capacidsd de airescion
Agua facilmente disponible
Ay total disponible.



agua dificilmente dispanible
» Capasidad de retencion de ags
Agua de reserve.

La mierpretacion de los snghsis reponiados por of labortono, e oo # calx
wnilizando la metodologia del anslisis compentive con miveles de feferencia an
funcion de eapas fenologicas

Andlisis de plantas

Pruchas microbiolégicas v semillas v bojas

Con l firnalidad de hacer un mancro iezmado de pligas s enfermedades. se enviaron
muestras de semiflss v hojas al laborston de fitodugnastico del fnstituts Porosmo
de Investigacion Clentifica v Tecnolagica (IPICYT). en funcion de los resultados i
determin el mansjo fitosaniiano del cultvo

Andlisis foligres de macru v microautrimentos

Estos se llevaron a cabo en e Leboratorio Nacional de Fentilidad d¢ Suelus v
Nuincion Vegeul del IXIFAP. Compo Expenumental Bayio. £l muestreo 2 flevo @
sabo en dos capss def culiive a 12 misma hora (200 3 1000 2m), siendo e ctam
wno en la primera florzcaon (25 dias despuzs del trasplante] y la ctaps dos et ¢l tetcer
conte (104 digs despucs del wasplante) Las hiojes estaban en plens petiviged
fotosmienca. s seleceiond 13 quima b 2 partir del apice de crecimienio Lod
moestrens de hoja pura analisis foltar se efectuarn 1omando 10 bojes al azar en cada
tratamiznte, se colocaron en bolsas de papel con su identificacion ¢ mmediatamente

se enviaron al laboratono. procurandd que po ranscirneran mas de 24 boras

Dias a primera flor

A partis del trasplasite e contabilizaren los dias que Iransewrieron pasa que o (P
de Tas plaotas de los taamientos empezann i florcar



Alturs tota) de Ins plantas

Al finalizar ¢ cicly de cultive con s cnls meica s¢ midio L

td 1ol que
abcanzaron Jos tallos en las custro repeticranes de cada waramiento

Analisis de frutas

A 105 frutas cosechados 5¢ fes

luo ks calidad extemna € intema

Calidad externa

Culibre

Cop un vemier digital modelo (D67 €

, MITUTOYO, o la sxcala meimes, s
midio of drimetro ecuntanial de los tomates. tomandose las. lecturis en mun pars
posteriomiente compararse con ¢l Cundro 7 v agruparkos con buse 6 este criteno.
hackendo la aclaracion que s llevo 2 cabo a ligers modificasion a la chimficacin
USDA (2007) con o finaddad de precrsas aun mas el calibre de dos fruos. e
consistic en dividir a la chxse “Exim prande en las aguienics dos claser “Faia

cuyo Tango se estableck enire T miny 7S mm_ y *Super extra” mayor a 7

mm

Cuadro 7. Clasificacion del tomate por tamaio (USDA, 2007

Nomendatura | Dubmetrn ecuaiorial
L Pequedo | StmmaSimm
Mediana” ST m 4 64 min
[ _rande” 63 i 3 70 mm
TRz grande mavor de 70 mm

Firmeza

Lu fimneza se mudio con un Frau Pressure Teyter FT 337 marca WAGNIR
wiilizando el pistan de B um de digmetro, Wwmindase las leturas (ke) en ¢l diameno
weuatonial de los faos.



Color

Con T finalided de hacer uns exaleation mas prosiss del egado de madursecn de
Tos frutos de tomate. ¢sios untes o Jos wishisis fucton compatades con lx oo de
colores procedente de McGlasson, Beazic 300 Kavamagh, (1955, cxados por Wills
el (19981, de el manera que se bty eron estadios de Maduradit pos Corte. e
ayuduron a dtsmupuy Tas diferencias emre los isumos @ghsis que s prachvaron 3

Tos fses

La medicion del color de s fatos s determing con un espectrofiNonyery s
MINOLT A CM 25004, con 1a excala ¢ color CIELAB. wilizando =1 dummaniz D65,
B2 SCT

s ngulo de 10° y los pardreres L

Donde

* Bl parimerro L* valor de del
+ El panimetro 8* indica ta tonshidad entrs ¢l verde y ¢l tojo
» El parimetro b* te refiere & la tonatidad mnure ¢ azul v el smanit

Calidad interng

Pesa expecifico

El peso especifico se deternuno utiizanda ¢l principio de Arquiniedes jars sl s
wlizo una probets graduada de 2 Ly agua destlada 2 20 °C pats calculr of
volumen Para btener el peso s ulkeo una balwnza granatarty

Contenido de carntenvides

Para cuantificar ¢l contenido de licopenos y P-caratenos en los futoy de lomate s¢
uiiliza Ia metodologia expucsia por Zapars ¢ o/ (2007 denominada, “comelacion
‘maternatica de indices de color del lomate con perametros fexturales y concentrecion
de <, osta s fnd: Ia de los indices de color en
frutas. de tomate cultivados en ivemadeso, witlizando un colorinietry MINOLT A

4



CR-300 registrando fos salores L7 &% v b". para posteniomoante determina: la
cantidd de licopenos » P-carorencs en Tos futos por HPLE (ese reverss, wilizande
un cromatografo Hewlert Packand snes 1100, fase estacionana solumaa |, una ver
obrenidos ¥ analizados fos vewltatos. procedieron & buscar models matemaneos
que foeran cepaces de reiacionar Izt conceniraciones de licapemos y B-earienis we
Jos Indices de color. entre sus rendtados destacs que I Gncentracitn

hcopencs

responde mejor al modelo lieal que relaciona a s vansble con of mdice

wlor

%%, de maneea gimilir para ls crasentrasion de (caroteas consideratun ¢l sy &

un modelo linesl con Ja relacion 2* BY. aun cuznde no fue ef que obwvg ol
cocficiente de correlacion mas alo, 1 veniaia gue schalan Zapata ¢/ of 12007 &
ung menos <n jos cicslos A $¢ presenian los modelos que
encantraron y que se unilizaron en ¢l presente trabya

Licopeno (mg 100 ) = 15430 - 3 6318 10% b o £ = 0 9761
fi-carotenn (mg 100 ) * 00378

= 00916 (a* B ycon r = 09731

H

El pH s deteming con o potenametro Digital. Modslo: Onen 4 Stat. Mara
Theno Scientific. previamente calibeado calocands lo8 eleetrodas en &l filtrado de
torsate (tomate malido mas S0 ml de 2y desionisada)

Solidos solubles totales (SST)

Los ST se deternunaren poniendo ungs gotas de Juge s dilur en un relrciometro
demano ATAGO AUTOMATIC MASTER-T. con escals iy 00 - 33 0%

Readimicnin

Luhzando como parcela util un saco de cultlivo con cinco plantas. se provedio n
covechur manualmente cada semana, 105 fruios s pexacon por trataniientos s
repeticiones en una bascula slectronica serie L-EQ, clase |11, TOR REY. en cade e
delos cottes



Anilisis Estagistico

Los resultados & analizaron evadisticamente mediante ¢ analine de vananz
TANAVA) y Tas diferencias entre medias fueron analizadss con ¢ maindo de
1848, 1992) con P =0 05




RLSLLTADOS ¥ DISCUSION

Evaluacion de la Calidad del Agua de Ricgo

Hl ngua de riegd (rae consigo nutmmenos comd calio, szufre. potasic. magnedio
ademiss de elementas 10xicos como o sodio x ol cloro, ctas cantidades deben ser
consderadias a) momento de fmuiar as solugines dusmives (Castellangs. 2004)

Los resultados reportados por e laboraiono con relacién o les elementos esenesales v
benéficos prescutes en ol aguz dr nego ¢ preventad em ks Chadres & 5 O
Observandose que 15 clementos con carga positive Ca*~. My™. K. 8" Fe™ v
¥ N presentan vakoves que varian & moderadaments bajo, a sin peoblana, ke cial

significa que no hay rissgo pars o cufin par exceso. mas bien se equilibraren s
velores de acucrdo 9 Iz soluciin puttivva wilizade Respesto ¢ los elementon y
compiuestos con carga hegativa (Cusdro J0). CT v S

€O, HOO; fos valores
fluctusron entre no existen a medino. por lo que se valoraron ¥ manesaron como It
cationes pars [ preparacion de la solecion nutriiva.

Cumadro §. Cationes enonrados en Jax mussras del agn de
pozo del Campo Expenmenta) San Luis. INIFAP.
2007

Canones mel om Iniereciacig
= = e | Medesmene
bayo
Mg o2 243 Muy bigo
Na 13 s Baye
" o 865 Muv bago

Fuente Labosatono Nacuoea de Ferplidad de Soslos + Ngniewn Vgt
421 INTEAY. Campo Expanenta Bato. Celaya, Gresmgsio



Cuadro 9. Owros elementos sasrrados cn las mucstras del agoa de
poz del Campo Expermental Sa Lucs, INIFAP. 2007

Iriermmacion

wiadae | Imerpresswm

Xb_

 Quasfisanie bagads e Apslers \ Matines (1261
= uificania por Nizpt de HRsIze &= nege Lealoads (FAD, cisde 0er

Labocatony Nacwmsl de Fertiidad g¢ Susbim + Nuercen Vegeal et
INFAP. Campo Expeitnce B Celma, Guamputis

wadro 10 Amm enconirios =0 las musstras del agua de pazo deb
Expermmetal San Luss. INIFAP. 2007

Ansny e

rom interpretscain
00, ) o o easten
HCQ, 1%
a e
MSO, [

P, Lakrasgo Miciunt 6 Pt s Sudon 1 it epaal 44
WIFAR, Campo Experimereal b,

De xcuerdo con Heméndez (2007) ¢ pH optima de una olackon nutriliva se sita oy

tomo a 55, con este valor, s fos posteriores reequilibrios que suceden e la
disolucidn, alcanzn un sivel de i cercano @ 6 en el puaita de descargs. e decit <l
valar de mayor disponibilidad pars Je mevor parte de los elementos exenciales. e
este caso el valor del pil del zgus foe de 6.8 (Cusdro 113 interpreténdose como i

newiro (Gartz of al 2001) ¥ sin problemas. de obstruccion on nego localizsdn
(Fuentes, 1998)

@



A1 preparar la solticion nutva €7 €08 agne e ofusid ¢ pH 460203, 0 s al
maximo rnge de asmilacion de nurimentos. ¥ no se luviaron problemas de
obstruceiin en o sstems de riego

RASH) smconmados en lae

Cugdro 11 Valores de il OF
pozo del Compe Expesimental

muestrar 4l apus de

San L, [NIEZP. 200
Deerowmacron | iaie Unidader | Inserprvsacyin
ot s o
3 = 356 Bayo
3 g o sl
RASy “ mel’ | Ban o sl

et s e Sty o e
GNP Cenpe FApermeas Bats CHlos

Casiellanos (2003) menciona dos aspectos importaniss relacionados & la CE 1) A
nedida que numentsn ios solidos dsuelios se mcrementa 12 CF. v 2) Coando wi
agua con uha glta concentracion sdina ne s manga apropisdaments s come @l
resgo de aumentar su concentracion o of suclo, traductendose en una radicin o
ol potencial 100l de gt ¢ of sucla, lo que provecs Wi disminucin en U
disponibilidad pars ¢l culnvo v 1@ descenso en el readmizento Extos dos aspectos
deben ser tomindos en consieracion el preparar yna solucin nutnitiva, was oirox dos
aspectos observados por Resh (2001 1) La CE crese no solo por l2s concentracianss.
do sales presentes. smo wambien por 1a composicion qumics e 1z solucion de
nutricntes. yit gue alzunas sales condteen la electricidad mejor que otras.s 2) La CF
varia von 1 rempeanie

En ol presento estilio. ¢l valos de la conductividad eléetrics d2l agoa fuc de 03 35
"4 23 *C (Cusdro 1), por o gue o ticae mngun grado de restriccicn de uso
aericola para o) tisgo (Avers y Weseot, 1985, gitados po Casiellancs, 2004)



En la preparasion de la solution muintive. Tn CE se mupent¢ hasia 1.8 dS m' = 0.3
Resh (2001) Io explica de l¢ sigmente maners Lz conventracion otal de clements
en una soluckon nuitva deberis ser 82 1,000 v 1.500 ppem. de forma que la presion
osmotice facilite ¢l procese de absarcidn por les raies Eswo cormasponderta a las
lecturas del contenida rotal de salsi enme 15 vy 36 dS m' UndS m' o
aproxmadamente tgual 1 650 pom de sales

Ouro indice pars detemunar o contenido e sales solubles on e agua de nego e s
salinidad efectivs (SE). eme de wuemdo con Aguilera v Maminez (1996), & i
estumacion s real el peligro que presentan lax sales salubles del agia de mego o3
Ppasar a formar parte de L soliion de suete E1 valor que ke ¢ enceantri  la muestn
del agua foe de 1 53 me L valor gue la clasifica como bueny pors s wilizanion &
tlego (Aguilera ¥ Martinez, 1996)

Bl sodio 0 52 considers dentro de los elementos esenciales, par peeparar e
solucton nuintive. sin embargo podas cstar prosente. 33 ses por o sguz de neyo
(Cuadro 81, o por acompidar 8 algos pumente (molibdaio de sediol en o wlucion
futmtiva. Castellanos (20041 mencies que el lomste prosciia ciena tnleranca 4l
sodio

La sodicidad, se express como la presencie relativa de Mg con regpecto a fos
cationes Ca~ y Mg™, ¢l labarmtorio reportl) cuatro Indices pars su tmedicidn (Cuadre
4.5, uno de ellos. &1 porciento de sadw pasible PSP), éste de acuerdo con Agmlera
¥ Martinez (1996) no presenty suguas cormelacion con Jo que enuncia. por Lo tita
o % utlizo como indicader ds los efctos del sodio en ¢ sistema de prduccion
Otro de ellos, ¢ carbonas de sodio residual (CSR) segun Castellanas (2004, g es
un parimeiro de riesgo. va que medunte of uso de &idos e pucdey deatruir los
bicarbonaios v carboratos 3 ser sustimdos por ¢l amén ecompanarie del saudn que
se utilice pors tl fin, ol como sdfelo. mitreto o fosfito. cuando se us acudo
sulflirico, seulo nitrieo v scido fosfirico, respectivamente Los otros dot indices, Ix
relocion de wdsorcion de wodio (RASTy ta relocion de sdsorvion de sodvo agustada
(RAS&S) o un ststema de bidroponia en perfity. fibra de ao y tezontle. diffailmente
poxiran ser meficadores de fa deflosufacion de ext0s SUMTBOS, Pera st fendran que ver
con el mmeno de Tu salidad, Ls mecsceion entre putnenes (competencia con el



K71y la fitotoxicdad. esta dltima. camo b widica Carretero ei ol (2002) esté lipada
prncipalmente 3 la permesbiludad de Iz membranas. siendo mis scentuado en les
hojas cuanda 1a Uanspiracion es iy cievads

La relacidn de adiorcita de sodio sjusads (RASa) % considers que e ¢f indice
mas recomendable para expresar of nesgo de sodificacion del suclo al usar agurs con
alto contenido de sodio (Castellancs, 2004)

Los valares del RAS y de) RASay foerom de 167 v 144 me 1, tespectivamente
obsenvindose que o existe fungu restceion de uso pase ¢l casa de 1 utilizaion
de nego por poteo, 41 bo rattfican Carretero el (20023

Cuadro 12 Caractesisticas de salinidad » sodicidad del agua de nego det
pozo del Campo Expermental Sam Luss det INFFAP 2007

| Determimacin Cnakades Resuliados Iuserpreican
[ CE Em 3 Nd Bye
SE e L 53 B
PP N B0 Mod Alls
CSR 0 . My R
BAS mel’ 167 Mfod bao
RASy el B Par

Fooma Laboestory Naceonal de Fombdad de Sosim » Nwoewon Vegaal dof
INIFAP, Conpm Eopetimea B Colns, G

Basndose en los critenios de salioidad v sodicidad del USDA citado por Lesm
(1991, ¢l agua quedo clauficads coma C:-S cuvo wpmiicada ¢ bao netgo de
akcalinizacion v ssiimizacion del soelo. hacisndo la observaciGn. que en et
clasificacion como en otras. incluyendo Ja propussia en Mesica por Palacos
Aceves (1970). no se mencionsn efectos especificos del agus de neg en sistenas de
Prodisccion basados e susiratos, donde < ha comprobado que ¢l marega del agisa
rebasy estas directrices. simacion que hace evidente ln necessdad de nctualirar fus
normnss de calidad del agus de riego, de manera que ¢ (ichiyan los posibles efectos
< los ustemas de rego de dha frecuenci. sobretodo b condiiones de
mvemadero



Finalmente. e use de ests s no xawond problemas de salimdad. sodicidad. o
toxiidad en ¢l sistema de culiivo. m obstrucern del sittema de nego. b cnl ¢
100 tanio en o rendimiento come @ le calidad de los frutos. sitwenn quo
confirma Jos resoltados de fos amhiis, ostos mdicaron qus of ag de neg ne
presentaba limitaciones para ser usada en un sistema de prodicodn agncola. come
on este s, bidropomiz, risgo focalizado de aliz frecuences y SO,

Pructas Micrabioldgicas y Moleculares Realizadas & Semiltas y Hojas

No tomer en consideraci(il 3 166 ecganismos que viven & expenses de las plantas o
los sistemas de producsion agncola, puede ccastonar ¢l desplome parera! o totsl de
los sistemas, con los consiguientes ety sociales, eoonomicay y culturdles

Con la finalidad de apoyar ¢ mangio firossnians que ¢ 8 al culino. & cna 3
Valenzuela (20041 quien sehlals dos sspectos importamtes con relaciin 4l mancy de
enfermedades en hortalizas. 1) E! maneto mas eficiente de las enfermedades requiere
I preveucion. y 2) 1 invenadero ademias de proveer u ambicane cuitiolads pars ¢l
buen desarrollo de las plantas. tambien provee condiciones destes para s dispersion
de elpunas enfermedades ¢ nsectos. haciendo que ¢l contral de estos sea una parte
fundamental de 1z preduccion. sim descuidar, la produecion de vepetales mocisss. Ja
provision de proteceson a los trabagadares s ol ovitar I contamunacicn armbental

Actuslmente s cuyents con metodos de dagngsuco efioentes de plages ¥
enfermedades. en ¢l caso de esus ulmas obresalen los métodot de deteccinn
Toguimcos ¥

En ¢l presente estudio, can Ta finaldad de prevenir y hiaces un maneso eficiente d¢
cnfermedades e of culuvo del 1wmae. se llevo & cabo un momtbreo constante de
enfermedades v plagas desde Ly sienibra hasta I liltima cotechia, destacindose <
envio de muestras de semillas 3+ de hojes 3l laboratorio de fitodiagnasig del
Instituto Potosing de Jveshigacion Cientifica 3 Teenologica (MY T, taro come
prevencion. ¢omo cuando e alpna ocusiont se legd @ presentar normatidat
morfelogica o fiswlopica en lus plafas. en estos ANMos cHs. 1o se NCONIT

ningin agente Gausal, Lot métodes de dizgnlsnico e s jracticursn flasson



microbiologicas v molesulares. £ Ctiadeo 13 muesira los resultados mistobiologicos
que s¢ repontaron de Ias mussiras evisdas

Cuadra 13 Resultados microbiokigons obuemdas d¢ las muesiras de somilla; v
s ¢ Jos cultivares de tomate

el
=

Sermilla - ptomase Dundee
Semillz = omate Starback
Sermlly - ytomuse Silvang

Ko bbo dht!ubn demo

R

Dentso e las enfermedades mas peligrosas que atacan al cultivo del tomate, uan las
causedas poT gemiivins. fsdn por la ocual se trete de evitar @ csin
microorgmmamos, via ¢f asepurameno de la caldad de la semnlla v ¢l seguimicnto
del cultive, ambas acciones fueron levadas o cabo de forma paralels @ Ixt bucnas
précticas sgricolas. El Cusdro 14 moestrz 10 resultados reportados por of lshorgtana
de fitodiagndsiico del IPICYT

Cuadro 14 Resultados malewuiares obteaidos por las muestrins de semillas 3
as de los culitvares de tomate.

| Semuila - jnomate Swrbuck  Muesa insaliawmis pas anahons
| Serylia — pzomate Silvana Negamno

* Tecrica ustigads. X, coa Glgon (Pt @ YMACres e

De acuerdo con los cosultados de las pruebas microbiclogicas v malevulanes
practicadas cn hojas 3 semillas, poede observarse que no s¢ encomiro matens)
bactenul, fungose o viral en bas muesras considoradas suficientes. wtuscion gue
coadyund con to ranidad de Tas plantss ¥ s Buen metiejo ftosanitatio. feileiandess
en el rendimignto v 1 calided de los fes



Audlisis 2 los Sustratos

En el cuso de Jos sustratos, by carwenizacion fisica viene & ser de fundamntal
impattancia (Casteliamas v Vargar, 2004}

La caracterizacion fisica de los susimatos wtilizadps s levo & cabxs en ol Latweanone
de Sustracos del INIF AP, Cawpo Expeaimental Bajio. en los Cuadros 15 163 17 e
presentan los resulzados emitidos

Cuadro 13, Caractonzacion fisca de |2 perisa

- Taruabie_
Dentidal spxete (D2l 2 om

Dendad Resl (D), 2 o
TEspacio Paroso Tutal (17T
334 de Awedcion ICAL s vol
ple [AFDI "%

o
Agns Dificiimente Drspondbie ¢ wm ol
Cepanidad de Resencuon 2o Azua (CRAL mi L
Porowdad Efect:va (Pe), ¥

Cuadro 16. Cargcterizacion fissca de la fibra de coco

Varvitis Resutiadhis
Densil <l Apremie (Dl g e [
Denendad Real (D7) &

s Ofginea 75
Cenrgas, %




Cuadro |7 Caracterizacion fisica def jezontle.

Con la finalided de aulizer las posibles verissionss fisicas de los susiranos
utilizads, €stos fueron comparados con los valores reportados en I3 literutura
‘continuacién se presentin los resiltades

Dennidsd aparente (Da. ¢ cm ™). El velor de 017 de la Da de perlita B-12 wtihizada,
es 0008 mas alto del rango 0.10 2 0.12 reportado por Marfa ot al. (19 Magninez ot
al (1993); citados por Cautellanes ¥ Vargas (2004) E valor de 707 de 1n Do de

fibra de coco wtilizada coincide oon e mivel Sptima de menas de 0 4 reporads en el
Cuadro 3 Ef valor de 108 de la Da del iezontle e 0.31 mas #lto que ¢ valor (b1 de
077 reportada en ¢l Cuadio 4

Densidad real (De, g e’y ELvador de 249 de L Dr de petlite B-12 se encucotre
dentra del rangd 24 2 2.6 repastado por Maren (2004). Fl valor de 0 65 de la Dr del
de lo fibra de coco utilizadn se encuentra 0,183 wrriba del rngo 0 386 3 467
repartado poc Pite y Pereim (2003) El valor de 249 de Ta Dy dol tezomle wilizado s
encuentra 0 16 debagn del vaior 2 65 reponado en (a)y () en ¢l Cuadro 4

Espacio paroso total (EPT, o vol § Bl valor de %% de EPT 8¢ perlita B-12 e $%
armiba del valor 85% reportado por Casellanos y Vargas. (2004) £ valor de %4 T4
de EPT de la fibra de ooco uplizada coincide com ¢l nivel optime de mds de 855
reporiado en ¢l Cuadro 3 1 valor de 60 9% de EPT del tezomle utibizado «
encuentrs 10 04% abago del velor 70.94% () repostado en el Cuadro &




Capacidsd de aireacion (CA, % vol | Flvalor de 26 5% de o €3 de periva B-
st 3 &% gbajo ded valor 30% reporiado por Castellanos v Vargas (20041 El valor
de 60 1% d¢ Ju CA de Ja fibra de coco wilizads, esit 2 1% amiba del valor 3%%
reportado’ por Peut (20003 E1 vales de 311% de la CA del tezontle unlizade. esta
dentro ded rango 12 -

o repartado por Cavtellanes y Vargas (2004)

Agua facilmente disponible (AFD. % vol i El valor de 21.9% del AFD de ls perina
B2 ewa
valor de 14.5% del AFD de la fibm d coco uulizada, esiz 5% abay del e
optima 2% sehalado por Petlt (X001 1 walor de 10% dei AFD del tesnniie
utilizado. ests 345% amba del valr (b1 de 6.5

1% abajo del valor 23% repprad por Castellanos v Vargas (20041 £

w reportado en ¢l Coadrr 4

Agna de reserva (AR, % vol ) El valor de 7 8% del AR de la perlita P12 esta 0 8%,
amba del valor de 7 (% reportade Casteltanos y Vargas (20041 Ei valor de 2 2% ddd
AR de la fibra de coo utlizada est | 5% abajo del nivel optimo de %4 senalada sn
el Cuadro 3 El valor de 5% del AR del 1ezontle urihizado esta 2 75%¢ arnba del vaior
(a)de 2 25% reportado en el Cuadro 4

Agua total disporuble tATD, %o vol 1 El valor de 29.8% del AT de la perhia 3-12
€41 23 28% por encima del valor 6.52% caleulado de los datos reportados por Burés
1997. Bl xalor de 16.6% del ATD de la fibra de coco utilizada esta 74% abayo del
nivel 6ptimo de 24%% sehadsdo ¢n o Cuadre 3 1 valor de 15% del ATD del tezomle
wlizado esta 7 33% arriba del valor calculiedo de 7 67% con base en (1) del Usdro
4

Agua dificilments dispaaible (ADD. % val ) El valor de 17.1% del ADD de la
petlita B-12. ext 7 55% wrmiba del valor 14 55% reportada por Bures (1997) F1 valor
e 18% del ADID de s fibes de coon wilizada. estd en el mite inferior def rango 1%
34% reportade por Castellancs v Vargas (20044 El valor de 10.7% del ADD o)
tezontle wibzado, esth dentra del rngo 789 @ 14.31% de los valores (@) s (hi
repartados en ¢l Cuadro 4



Capacidad de reiencin de agua (CRA mi L) El vakor de 4982 del CRA de la
perlits B-12 esta ¢ ¢l rango de vabores 4910 4 56 69% vol . comrespondienies & 20 s
10 cm de columna de agus. ropaade por Moreno (2004 El valor de 4¢
CRA de Jx fibra de ooco Leilizsda esuh destror ded pingey 45 2 68" setaladee or
Castellanos y Vargas (20041 El vake d¢ 286 8 de ls CRA del tezontle utibzado sz
encusnirs 13,5 abaso del raigo de valores 37 3 S0% vol., repomado prr Castellines
¥ Vargas (2004)

de ln

Eo ¢ amalisis antenor, puede obsenvaric que fie mimma la vamacin de s
propiedades fiucas de los sustrmos wilzados con relacion a los valores reportadon
st significa confishilidad al momenta de hacer tin andlins comparative

Par 1o amierior. s contrastaron lis propiedades fisicas de los sugratos con les
propiodades de Jo que vanos mvesigadores (Abad e ol 1993 Fiorex 3007
Cabrers, 1999) han dencavinado vl sustrar ideal”, con la finalidad de determinas la
semejanza de Jos sustratos con o) susirato ideal. v como se verd mas adclante. fus
efectos en el rendimuento y parsmetros de calidad del fruto de tomate

Cunifro 1§ Comparacién de las propiedades flvieas de os sustatos utilizados can
a8 propredades fisicas del sastrato wdeal

T | A | AR AK aTh
Moty | ety | eed) | e

Absd vl (1993)
1 - Demsidnd aparcsie, £77 ~ Espaco potose toal, £4 = Copacidad de stoacn, 41D
Agma ble AR « Agus be ATD = Ag,

£n el Cuadro 18, se observe que con ls a el tezontle 10 cumplio con el ideal. con el
EPT 10dos cumplieron, o Fa €A Ja fbra de soco s e tezontle 1o cumplierosy. con ¢l
AFD 1 fibra de coco y el texontie no cumplieron. con o AR la fibra de coco no
cumplia, con el ATD Ja fibrs de cooo v ¢l tewntle 1o cumplieron Por lo analizady,
¢l sustrato utilizado que mibs se pasece al susitat ideal descrite par Abwd o il
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(19931, e ln Perlit, ya que s encpenira deniro ded rmga en 1odas las propiedades
scfizladas cn el cundro: posienomnente con dos propisdades demun del anen w
‘encusniran empatados |z fibra ée cocoy of tezentic

Anilisis Foliares

Con relacton al dragnostico nuirmenal def cultivo Etchevers (1997 indian qus 1
ionerpeetacion de los resultados requere de una nveNREOION provie jurd extablece

niveles de referencia. tendo los pancipales criterios parm | iterpreacion de |
anabisis de 1epido vepeal ¢l mvel enbiea de Seficzencia y tovicidad v los rateos e
concentracion. Por lo satenor s compararcn los resuitados de los din sl
foliares fomand en cuents los e despucs el wresplane (DDT1. con mveles de
referencin (NR considerados. coma adesusdos para el cullivo de fomate, extas
miveles son propugsios por Castellanes (2004), ver anexos

La mterpretacion de los resultados de! analisis se dividio en e miveles abajo del
nomual (B). nomsal o sdecuado (N1¥ sriba del nommal (A, sbvigmente ¥ de acverdo
cont Castellanos (2004) of cultivo debe tener valores en ef runge normal (N3 Esion
resuliadas v su dISCUsIon S resentzn & CORNLASH

Nivel nutrimental del cultivo a los 28 dias después del trasplanie

£ el Cundro 19 se observan iveles de nitrdgend pov abaio del noamal e un $4% e
Tos teatanientos. ) §7% presents miveles adecusdos de fosforo, un 100" presaita
niveles de potasio por abgjo del pomal. un 43% presenta niveles adecundis &
ealeo. un 7% presenta niveles hormales de magnesio. v ¢ 100% de lus trstamicntos
Dresenta niveles normales de azufte



Cunty 19 Dngnintco de macramrunntos s 6 s desptsdel sl con
o

bose en e de niveles
adecuados para ¢l culivd de! tomate

N Naved i referencia (Caelamss, 3006) A - A 8 normi, (N) = Noral {81 Abayy 4
ol

El Cundro 20 muestrs un 78% de los tratamientos con niveles de hierro v zing por
debago del normal. un 100%s prosents aiveles sdecnados de manganesd. 3 ¢ 67
Lene niveles nommales de cobre

Cuadro 20 Disgnddtico ds micronumrimentos & los 23 dias despucs.
del wrasplaote con base en la comparacion de mveles
nutrumentales ceosiderados como adecuados para ¢l

cultive gel tomate.

Vi « Nivel de referemcas (Custllam. 204} UA) = Armba 4 sl (N) =
Nermal (B) Abaye def nerma



En gencral alos 25 DD se preseniaron salorzs de N, K Fe y 70 por oba el rango
senalado porel NR. v valerss de . Ca. Mg, S. M y Cu demtro def rungo

Nivel putrimental del caltivo a los 104 dias despues del masplamie

El Cuadro 21 muestra ui $% de Los tratamientos con valores de mitrogeno por s
del NR.un $6% con valopes de Dsforo dentra del rango del NR. un 67% con valeres
de patasio Gentro-del rango del NR. 1 T8 con miveles de calcio abajo del NK s
100% musstra niveles de mamena sbaio dei NR. v un 100% presentz niv
#zufre armiba del NR

de

Cundro 21 Diagnésiico de macronummentos & los 104 dias despuzs deb masplame
con base en la

£
adecuadas pars o culive del tomate

sV
v

N Novel de eferontia (Camtelismar, 30611 (A} Arriba &l momal. (N1 = Normal (B Al ded
L)

el Cuadro 22 s observa un 100% de atamientos con mveles de o ¥
manganess per arviba del NR. y n 100% con myeles demro def rango de NK de zne
¥ cobre



Cugdra 22 Dpagnosnog de miergnatrunentos a los 104 dias despuss
de) tmasplate con base en ls compersoda de muveles
nuimeniales considerados como adeuados para el
culttve del tomare

A« Nived e refesamas (A1« Amos & mormed (N1 - Mot () Ahao def
ngmal

A los 104 DOT se observargu valorss e Ca v Mg por abajo del NR: valores de P K.
20 ¥ Cu denpro del rango del NR: v vatores de N, S, Fe y Mn por arriha del rango del
NR

Para complementar log resultados de los analisrs folares, en el apendice s presentan
s graficas de la dindirsict nunmental. en ellas s muesa s variacion niltrimental &
los 25 y & los 104 dias despues del masplante. av eomo los ranges. cansyderado snis
adecundos de acverdo con los DT En las eraficas pusde spreciagse que los
consumos de N. P. K. $. Fe. Zn. Ma y Cu fueron menares a los 25 dias y- muvores 3
Tos 104 gias, resultados, que de acuendo o los valores reportados por Castellgnos
(2008) para N, P, Sy Fe deban set 2 Ja wversa, posa of caso del K o5 corrocto que st
consumo vays ascendiends, pero i valor esta abajo del NR o fos 2§ diss. ol Zn
debid haberse mantenido constante § 1o e 2si. s valor 8 los 25 duas esth abajo del
NR: ¢l Mn tambrén debid haberss mantenido en un rango constante. o sucedi asi,
s valor 4 Joa 104 dias exts emba del NR; el Cu pracycamente maniivg ¢l 1npo
constante setalada en of NR. En ¢l caso del Ca Jos contenides son ligeramente
mayeres 4 Jos 25 dias ¥ wenores 4 les. 104 dias. vadores que de scuerds con ¢l NR



deben ser casi constantes, par e M e caso e similar i del calcio. exceo e qor
el nuvel de referencg presents i rangs mas esurecho k los 13 DT

En peneral s obssrvaron fluctuacions natrumentales con respecto 3l mvaler de
referencia (NR), estas se presemiaron de o sigwiente maners tn 430
putnmentos reportades e los anahr (oliares estuvieron dettto det NR. un 27% por
arrba dsl NR. v solaments yn 30% por 2 del NR Por b antenor s neetanss

I

contar con walores que relacionch ol NR con 1ok Sipuientes ficiore renditments
culnver uhizado, maneyo del culvve (nclvendo ta forma de 1o

nas la mvgsing ),
nivel de humedad det sucto o sismo, + condiciones ambicales. st pemiing

temer mayor objetivided 3l realizas e andlssss compargve

Orro aspecto observado. fue i lults d mveles de referencia mas procisot. que pot un
lado Indwjuen exceso de mumimanos ¥ sy posible fitsoncidad, v e cero

concentraciones imite a niveles e Guenciz de MITInNIMICS, par ¢t siltEcEm
requieren extudios de diagnostico menmental ad foc que incluysn extax vanables
Por lo expresalo con anenorided Jos resultados del sndlisic pummrenial
comparative, carecen de precision fera del mngo sefialado como adecunda

Dias a Primera Flor (DPF)

Lina caractenstica agrononnica que indica s precocidad de bos cultivares son las dies
que transcurren despues def rasplente hasta que sparece 12 tloraciien, a continuagon
s¢ presentan los resultados obtenidos

Anilisis de varianza para DRF

F) andlists de vananza (ANAVA) para DPF encontro difarencias altamente

significativas (p3D0)) pam taamichios. seratos v eultivares. v diferenclo
wgmiBanva (p £0.03) para la interaceién, usi comow €V = 4 7%



Cuadro 23, Resubtado del andlisis de vananza para dias a
primera flor de tres cultivares de tomate bol
cultivados en invemadero.

e de varuachon ¥ calowdudka.
Tratamienios _sasg e

- ’,, 7970

7807 7%
I 30%~

* < Sigmticating 2l 008,

sipnificanisoal 0.0

Dinimicu de los truamientos pars DFF

Las combimaciones Perlita-Dundee. Fibra de cocu-Silvana, Fibra de coco-Starbuck
Fibra de coco-Dundee v Tezontle-Dundee fucron las mis prececes con 25 DI,
Te ivana con 26, huego Perlita-Silvana y Perlita-Starbuck con

27.75: finalmente Tezonte-Starbuck con 28 78

Figura 4. Efecto de los tratamientos en el tiempo transcumido
primera de planias de tomate bola, bao
condiciones de invermaderd

El resuliado de 13 prucha de medias para los dias a prumers flor s¢ proscata
continuacion.



Cuadro 24. Resultado de la prochs de medias en Inamientos

para dias a pomera flor de tres cultivares de
tomate bola, bajo condiciones de nvernadero.

T T ——

Mad
Tukey (p 7009

DPF por efecto de los cultivares

En I Figura § se aprecia que Dundee e of mas precez con 2517 DPF, sepuida de
Sitvana 26.17 y finalmente Starbuck con 27.17. Medias con la misma el son

estadisticamente guales (Tukey. p <0.05)

Dias o pricers Fox
¥
2

Dmtes  Swhex
Comarns

v

Frgura $. Efecto del factor cultivar en los dias a prmera
fl

flor de tes hibndos de

cultivados en invernadero

tomate bola



DPF por cfecto de Jox sustratox

La capacidad de producir una cosecha en e mas corto penioda de tiempo < ui
fitatidad del uso de sustratos (Cadahla, 1998, cttado por Flores, 2007) La Fiaura 6
muestra que la Fibra de coco wransmitio mayor precocidad 4 los cultivares con 25
DPF y et Tezontle y la Perfita se comportaron igual con 2675 Medias con ln misma
Titeral son estadisticamente iguales (Tukey. p <0.05).

=
I
; bl
; ww |
° 1 l
o
oy

Figura 6. Ffecto del factor sustrato en los dias a primer
flor de s cullivaes de fomale bola
cultivados en invemadero.

DPF por efecto de L foteracclon xustrato x cobtivar

E analisis estadistico descubnd inferaccion sustrato x cultivar (S x €) para DPF, une
representacion grifica se presenta en la Figura 7, destacindose efectos en' 9)
Precocidad con la interaccion Fibra de coso-Dundee, ¥ b) Retardo en la floracion con
e hibrido Starbuck en sus combinaciones con Perhita ¥ Tezontle En o casos de
Fibra de coco-Starbuck, Perlita-Dundec y Tezontle-Dundes. las interaccioney
parecen ser opuestas, pero de acuerdo con la grifica s¢ ajustan 3 un promedio.
porque la suma de sus valores presenta tendencia o la media de las interacciones, un
embargo e necesario considerar que realmente su valor medio tiende mas hacis |
limite inferior (ver medias de los tmtamientos)



ko e o

Figura 7. Interaccion S x C observada para dias a primera
en Ires cultivares de tomate bola
cubtivados en invemadero

Lo resultados obtenidos indican que ¢s posible redusair el tempo transcurrido para el
inicio de cosecha mediante 1a utilizacion de la Fibra de coce con cualquicra de los
tres hibridos evaluados, haciendose mas evidente con Ja combinacion |ibra de coco-
Dundee

Altura de Plantas (AP}

La atura de las plantas s una caractertstica ayronomica que influye en el mancgo v
o produceion de Jos cultivares

Audlisls de varfanza para AP
[ andlisis de varianzs (ANAVA) para AP encontrd diferencias aliamente

significativas (p001) para rmamientos. sustralos. cultivares, ¢ interaceitn. asi

como un C.V ~ 265%



Cuadro 25 Resultado del andlisis de vananza para alnua de
plantas de tres cultivares de tomate bola cultivados
en invernadero,

Cultivar
Interacsin S 3 €

* - Sugnificativo al 0108, %%+ Sigaificativo ol 00

Dindmica de los irammientox pars A¥

Los tratamientos con respecto a la AP (m) s comportaron de la siguiente manera
Fibra de coco-Starbuck altura de 4.00, Perlita-Starbuck 3 93. Fibra de coco-Dundex
2.77. Tezontle-Dandce 3 67. Perlua-Dundee 3 60, Tezontle-Starbuck 3 58, Fibra de

Silvama 343, Perlita-Silvana 3 33 y Tezontle-Silvana de 317 m
Tl
1
3o
™ =
kooe o)t r ot wmr

Figura 8. Efecto de los trtamientos en I alura de plantas de tres
cultivares de tomate bola en un ciclo de produccion de
cuatro meses y wedio en invemadero.

La prucha de medias realizada  los diferentes tratamicntos para lo AP se manifesta
de la siguiente manera



Cuadro 26. Prucba de medias para la altura de plantas de tres
culuvares de tomate cultivados en invernadero

Tratamicris i
FC-Starbuck

P-Sifvana
TSl

Modiat con 1a mmma lteral en wm columms 500 cxtalisticamen: tiule.
Tokey (p 50.08)

AP por efectn de los caltivares

En la Figura @ s observa que los valores medios d¢ la aliura de Jos cullivires
Dundec y Starbuck fueron estadisticansente guales. pero diferentes a Silvana, ya que
Tas medias con la misma Iteral en las barras son estadisticamente iguales (Tukey.
p<0.08). El cultivar que en promedio obtuvo ta mayor altura (m) fue Starbuck con
.83, seguido de Dundec con 3,68 y finalmente $ilvana con 3 31 m

Areara do pronts 0

3 .
) .

e Satcs .

Figura 9. Efecto del factor cultivar en la altura de plantas.
de tomate bols en un ciclo de producciin de
cuatro meses y medio en inv;

70



La Figura 10 prescnta la influcncia de los sustrafos en L altura (m) media alcanzads
por las plantas. Fibra de coco con 373, Perlita con 3.62 y Tezontle con 347 m La
prucba de Takey (p ©0.03) no encontro diferencias significativas entre medias

"
Ty
I
1
i
sl
o e, e
—

Figura 10 Efecto del factor sustrato en la altura de tres
cultivares de lomate bola en un aclo de
produccion de cuatio meses y medio. bajn
condiciones de ivernadero

AP por efecto de La Interacclon xuxtrato x cultivar

En I Figura 11 se presenta una representacion yréfica de 1t interction $ x C para
AP, destacandose para mayor altura de plantas el susimo Fibta de coco e
combiiacién con los hibridos Dundce y Starbuck, asi como Perlita con Stabuck.
para menor altura de plantas fa combinacion Tezontle-Silvana.



o

prespe——

Figura 11, Interaccion § x C observadds en L altura de
plantas de fres cultivares de fomate bols, en un
cick de produiccion de cuatio meses y medio.
bajo condiciones de invemadero.

¥l crecimicnto de los cuivares de tomate

o resultado de la interaceica de

diversos factores, entre Jos que sobresalen ¢l genético v el ambiental, destacando cn

ol presente mabsjo el factor cultivar y la interaceion sustrato x cullivar

Calibre Comercial de lus Frutos

En ¢} mercado (sobretodo exportacion). el tamaia del tomate bola juega un papel

impontante para determinar ¢f precio v 1 calidad. siendo los frutos de mayor tumao
los que alcanzan fos mejores procios, dada exta situacion, se hizo la evaluacion del
rendimiento para los mejores calibres (sitper extra, extra y grandet en los diferentes

factores, niveles y tratamientoy.

Andlisis de varianzn para ¢l rendimlento de frutos de mayor calibre comervial

E1 andlisis de varianza para ef rendimiento e los frutos de mayor calibre indico que

no existio diferencia significativa para ¢l factor culivar, o para la inferaceion

Sustrato x cultivar, pero s para el factor susirato y los tratamientos (Cuadro 27)



Cusdro 27 Sndlisis de variza paca o rendimiento de frotes de tnevor calibre
e e v grande) e tomate bola eukivado e mvemadern

No se encaniraron diferencias sigmficatives pere €l fictor culfivar. apeas sobresabio
Starbuck con 734 ton he''. 103 mas que Silvane y 109 mas que Dundes Lox
sesultados obtenidas difieren del reparte de Jasso ef all (200%), quienes excontraron
diferencaas sigmificanvas: debadaz al factor culuvar en ¢ repdumento e 1omate oty

por cilidad consercial (siper extra. exira » grande)

Calibre comercial de los frutos par efecto de los cultivares

En ¢ Cuadro 28 se pusden obsenvar los rendmmientos por calibre comergal de lot
cultivares.

Cuadro 28. Rendimiesto de fiutos de tomate bola por
alibres comercialey mavores. cultivades on
nyven

Cultivares
e S ande
Diadee i
Stwbuck 191b
Sy 13wy 267

Medias eon e iees el g o colirms w0 exadiscamens
adles. Token (3 50 05)

En Is Figura 12 se presenta la grafica del porcemage de frtos de diversos calibres

obtenidos por los culiiveres
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Figura 12. Efecto del factor cultivar en ¢l porcentaje de
frutos de tomate bola por calibre comercial.
producidos en invemadero.

Calibre comercial de Jos frutos por efecto de los sustratns

El efecto de los sustratos sobre et calibro comercial de los frutos de acuordo al
ANAVA, dif (p0.01), del
siguiente mancra: Tezontle 86 7, Fibra de coco 607 y Perlita $1.3 ton ha™!

El Cuadro 29 muestra que Tezontle ¢ ¢l sustrato que mas influy6 e los cultivares
para oblener los mejores calibres para el mercado con $6.7 ton ha'', 26 mas que Fibra
de coc0 y 35.4 mis que Perlita. Fxtos resultados son siowilares 4 los encontrados por
Jasso ¢t al. (2009). cllos encontrazon que en Tezontle s¢ obtuvieron los promedios de
rendimicnto de tomate bola mis altos de las calidades comercides exiy v sopr

extr



Cuadro 29. Efecto de los sustratos en ¢l cendiimiento de fitos
de fomate bala por calibres comerciales mayores,
bajo condiciones de invemadero.

Modixy con la mma lieal on wm misma colmma son
estadisticamente iguales, Tukey (p 54 08)

0 la Figura |3 se presenta la grafica del porcentaje de frutos por calibre comercial

obienidos en los diferentes sustratos.
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Figur 13, Efecto del fictor sustrat en ¢l porcentaje de
frutos de tomate bola por calibre comercial.
producidas en invemadero

Callbre comercial de 103 fratos por efecto de los rratamlentos

En los tratamientos s¢ enconird una diferencia altamente sigmificativa (p =001y
iniluenciada en gran medida por el factor sustrato. siendo ¢l Tezontle ¢l tngrediente
que mis favorecio la obtencion de mayores calibres en los frutos. sus tres



combinacvones resultaran temer los valores mas ahtos:

Zn o Cuadro 30

rendimientos ea frutos dé mavey calibre

Cuadro 30 Rendim
calf

&0 lov diferentes muamientos

s¢ observan los iratmmenos que obtuvieron

Tezonile-Starbuch con 994,

Tezontle-Dundee con £1.7 v Tezontie-Silvana con 78 8 ton ha™

los mgvares

ema de frutos de tomate bola por
$ maveres (SGper exira, extra y prande |

Tratamicsito
fratas de i

Rendimienics wn ho_) de

Fibra 8 soco-Starbuck

Fibra de coco-Syvams

Fibru de cooo-Dimdes.

Medas con ln v et son sxadiomante ipumbe. T

[FR]

Firmera del Pericarpio de los Frutos

ey

Un factor adictonal de aceptacisn por ¢l consumidor. que st hgads o la evslicion

de la maduracion. es la firmeza o consistencia de los frutos, que ex percibids por ¢

tacto entre los dedos v durante la magiicacion Se desea que los omates pemmanezcan

consistentes al alcanzar la coloracion de consume (Riguelme. 2001)

Andlisis de yarianza para Ja firmeza de las frutos

En el Cuadro 31 se prescutan los resullados de los anslists de varanza para cuatro

cortes en los que se detemind s fimeza de los frutos de tomate. 11 ANAVA

muestra pars los cortes 3y 1 diferencias altamente sigmificativas (=0 01} snire

tratamicntos ¥ entre cultivares, sgmficauas (p0.03) para I INtEraccion sIsugo-



cultivar a9 como sigmificata (=05 ) para o come 3 ¥ lameale sumifics
(=001) pera & come 4 enve susuos. En el come § s enconsior dhferncing
ehamenie sigmficstvas (p <001 | enire (rai@mIentos, SUSITHQY ¢ interacaion T e

cone 6 se encontreron difercociss symificeivas (pS0.05) (nicamente o

cvinvares.

Cuadro 31 Resuladiss G Yo andhing e vananza parkmetr fiemeza an

pars ol
frutos de wenate bolt en cumtre cstadics difezentss. coltivados o
emadero

daice foeroe framilorraade 4 o x -] para e peeuion
1903 F = Fatabic de maseneian £y v v spshenne * - Syl
anty

sl (e § M
b o S

Dindmica de b firmea de los frutn

La dinamicn que presentarcn los futos de tomate para ¢f parioetro fimezs (ke s
observa en Ja Figum 14 Ls firmezs (ki de fos Frutos de tomate por estado de
madurez v par ¢lecto de los iratamenios se presento de la stpwente manery Fo of
estadio 4 (ross) Mictud eatre 212 (Teznte-Starbuck] y 21 (Perlita-Starbuck |

siendo el promedio 2.33; e @l estadio $ irow clam)  fuctuo entre 144 Perhita-
Starbuck) v 3.02 (Teontle-Slvaua), promediy 204, en el exadiy 6 (09 Muctac
aitre 078 (Fibsa de coco-Starbuch) y |89 (Perhita-Silvana). promedin |17, ¢ o
esundio 7 (madiwro toro) Muctuo emre 074 (Tezontle-Starbuck) v 133 (Perlige
Silvana), promedio |13 kg
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Figura 14 l)mamlcn de la fimeza del pericarpio de Futos de omate
la por efecto de los tratamicntos ¢n cuatro cstadios
u-rmm bajo condictones de imvemadero.

Firmeza de Jos frutos por efecto de los rratantientos

El Cuadro 32 se mucstra a los wwtamientos que obtusieron la mayor frecucncia de
aparicion para el parametro firmeza. para Jos cinco niveles mayores de la prucha dz
Tukey (p <0.05), estos fueron: Perlita-Silvana (1), Tezoutle-Sivana (1) Fibra de
coco-Starbuck (2), Fibra de coco-Silvana (2), Perlita-Starbuck (21, Perhta-Dundee
(2)y Terontle-Starbuck (2}



Cuadro 32 Prucha de mediss para ks firmeza de frutos de tomate bols en cuairo
estadios diferentes, bigge condiviones de vemadene

£ - Brsdn de matesm Mokar e b mona Wel dem & ool wolesm w
sz mnntie pae. T 1P 1)

Firmeza de los frutos por efecto de Jos culivares

Sivana obtuve los futos mas firmss (kg), con un promedia de | %4, seguido ée

Starbuck con 1 63. y finalmente Dindee con 153 kg De scuendo con Senchez ¢/ a!

(2008) Lt dureza del tomate e un Gy muy nportante < la mumipylacion v ¢

transponte de fintos, sinmcion que calaca & 16 fratos del hibrido Silvana con bicrse
PAT3 SOPOTAr W P hy defi

£n 13 Figura 15 se observa qoe las medius cop Ta nusma Hicral en lgs baras son
cadisicamente iguales. por 1o 2o, ¢l valor medio de la firmeza dsl ¢ullivar
Silvana fue estadisticamente difereme 3 Jos salores medios de Dundee 3 Starbuek
(Tukey. p005)
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Figura 15 H’mn el factor cultivar en la firmeza del

pericarpio de frutos de tes hibndos de

tomate bola.  bao  condiciones  de
invernadero.

El efecto de los cultivares on la dindmica de la fimieza y su relacion con Jos estados
de madurez de los frutos s presenta on 1 Figura 16
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Figura 16. Dingmica del cfocto de los cultivares en la

pericarpio de frutos de (s

hibridos de tomate bola. bajo condiciones de
invemadero.




Firnteza de los frutos por efecto de los sustratos

£l efecto de fos sustratos sobre la fimeza de los frutos de tomate se aprecia o
Figura 17. De acuerdo con la prucba de Tukey (p 50 08), los promcdios de la fimeza
de los fraros por efecto de los sustratos son igales, <in embargo, ¢l sustrato que mis
iniluyd para que los frutos tuvieran la Firmeza (kg) mis alta, foe ) Tezontle con un
promedio en los cuatro cortes de 173, posteriommente Perlita con 1,65,y finalmente
Ia Fibsa de coco con 1.62 ke, Estos resuliados tienen similinid con tos obtentdos por
Jasso et al, (2009 ellos indican que ¢l Tezontle influyd para que los frutos de tomate
bola trvieran ¢l promedio miés alto de fimeza con un valor de 2 33, posterionmente
la fibrs de coco con 2,18 y finalmente Perlita con 2.13 kg,

Femdocomn P Tocrte

Figura 17, Efecto del factor sustrato en la firmeza del
pericarpio de frutos de tomate bola, bago
condiclones de invemadero.

Fl efecto de los sustratos en la dinamica de la Jimeza y su relacion con los extadas

de madurez de los futos sc presenta en ta Figura 1.
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Figura 13 Dm:ml;a del efecto de los sustratos en L
firmeza del pericarpio de futos de tomte
bolas e contichms do rvermadens,

El andlisis de fa fimeza y su relacion con los estados de madurez de los frutos
(Figuras 16y 18), indicé que on ¢l extadio 4 (rosa) 14 firmicza tuvo wi valor promadio
de 233, en ¢l estadio $ {rojo claro) de 204, en el estadio 6 (rojo) de | 17y en ¢t

extadio 7 (maduro rojo) de | 13 kg

Firmeza de los frutes por cfecto de la Interaccldn sustruto 1 cultivar

Con ln finalidad de percibir de maner general la interaceion susirato x cultivar,

acciones, entre

continuacion se presenta la Figura 19 e la cual se observan las int
las que destacan; a) Para una mayor firmeza del fruto. las combinaciones del hibrido
¢ b) Pars wa menor fimeza del futo,

Silvana con los sustratos Tezoutle y Perlita,

las combinaciones del hibride Dundec con Fibra de coco y Perlita
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Figura 19, Tnteraceion § x C de la fitmeza del pericarpio de
frutos de tomate bola cultivados en invenuadero

Se observo que ln finmera de los frutos de tomate eta determinada por varios
factores, entre los que sobresslen ¢ pendtico cultivar) y ¢ ambiental (sustratos
nutricion, etc.). asi como la interaccion de cstos factores, al respecto Sduches ¢t af
(2008) mencionan que ¢n general, ¢l mayor referente de calidad lo da ef tipo varictal
¥ 10 la locahdad donde se cultiva,
od

vo ¢ carbcter de dureza de fruto que tambien se

ve afectado por la locali
Exaluackon del Peso Especifico de Jos Frutos

Eltamado y la forma se reflejan en ¢l volumen, que expressdo en funcion del peso
(masa) constitayen la densidad (g em) Este cociente es muy @bl para s

determinacion del grado de madurez de algunos productos (Willy ef of 1998y
Anilists de varianza para ¢l peso expecifico de los frutos

Cn el Cuadro 33 se prosentan los resultados de los andlisis de varianza para los ties
cortes en que s¢ llevo a cabo el andlisis del peso especifico de los fiunos de fomate
El ANAVA no enconud diferencias significalivas para. lratamicntos, so<raios.
cultivares ¢ interaccion, en dos de los tres cortes (C4y C6), pera en el corte ¥
tivas (p001) Al reafizar el ANAVA

encontrd difercncias altamente signifi

general s enconuraron  diferencias altamante  significativas (p001) para



lamenic

cultivares.

Cusdro 33 Resuliados de Jox anabas de vamonzs pue ¢l peso especifics de fruo
de tomate bols en ows eadios difeenis. bajo condiciones de
wvernadero

Tatsbo do madascsn, v 5 « N pmaican. * + izt & 018+
]

Dindimica del pesa espicifica de fos frutos

En la Figurs 20 s observa la dingmica Gue presentaron los futos de tomste eon
relacion al peso expecifico (g om 1 Para el estadio 4 (roseh el valar minimo fuc 1 8%
(Fibry de coco-Savana), e mavmo | 00 (Fibre de cocu-Starbuck) v ol promedin
0944, Para ef estadin 3 (rqpo claro) of minimo (.96 (Fibra de cnco-Starbuck . ol

méasumo 1031 (Tezortle-Starbock )y of promedio 0984 Para o ecadio 7 imadwo

o) el minino 0

(Tesontie-Starbick) el maximo 1 144 (Tezontle-Silvens ) v o
promedio J 061
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Figura 20. Efecto de los iratamjentos en ef peso especifico de frutos
tomate bola en wes estadios de maduracién, bajo
condiciones de mvemadero.

Peso expevifica de los frulos por efecie de lox tratamicnton

El Cuadro 34 muestra la frecuencia con que aparecen los iratamicntos por myeles o
la prucba de Tukey (p <0.05), observindose para los cinco miveles mds altos de peso
especifico, la siguiente frecuencia de apancion de los tratamientos. Perlita-Starbuck
(3), Tezontle-Silvana (2), Parlita-Sil . v Fibra d buck (21




Cuadro 34 R:mlu&w de las pruhes de medias pars ¢ peso espadtfico de
de tomate bols en mes esadios diferemes. hajs
eomhcm-es de mvemnadem

o s

¥« Bade & npadismn \m.- s il el Oestié de b ol o we
ertotincamente dierenss, v

Peso especifico de los frutos por cfeto de Jos cultivares

En el Cuadro 38 se muestra ol comporiameento peneral de los pewss sipecifcos de
Tos tres cultivares, pusds ajseviarse qoe el hibrido que obtuno los frules en pescs
epecificos mis aitos fue Silvans con 1007, despoes Swrbuck con 1002 »
finalmente Dundes oon 0,980 ¢ cm®

Cuedro 38 Efecto peosral de Jos cultivares o sl peso
especifico de frutos de tomate bols. bay
candiconss de pvemadero

o copectfico (g em 1
promedso.

ufivar
Silvans

.
D %0,

Madias <o o i lisrd o0 e coluamens s esathtxamesds
vgwes, Tukey (f 0 03)



En s Figura 21 s¢ aprecia Ja dinduica del peso especifico de los futos dg tomate v

es extadios de maduracion por efecto de Jos cultivares.
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Figura 21, Efecto de fos cultivares e la dinamica del
peso especifico de frutos de lomate bola en
wes  ostadios  de maduracion,  bajo
condiciones de invernadern.

Peso expecificn de 105 frulos por efecto de los sustratos

Fin el Cuadio 36 se aprecia ¢l efecto de los sustratos sobre el peso espeifico de los
frutos de tomate, presentdndose de 1 stguiente manera: Periita mduyo para la
obtencion de los pesas especificos mas allos. obleniendo un promedio de 1014,

posteriormente Fibra de coco can 0.995 y finalmente Tezontle con 0 981 ¢ em .

Cuiadro 36, Efecto general de loy sustratos en f peso
especifico de frutos de tomate bola
cultivados en invermadero.

Pesat Expecifico (g om)
Promedis___
1ol
09953 ‘
[ Tezontle. 0 981b.

Maduas con I masima ieral en wna columm 300 cstadisticamane
sl (<0 0



En la Figura 22 s¢ observa la dindmica del efecto de los sustratos sobre ¢l peso

especifico de frutos de tomate en tres estadios de maduracion,
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Figura 22, Efecto de los sosiratos en fa dinamica del
peso especiiico do futos do tomate bola cn
wes estadios  de  madumeion,  bago
condiciones de invemadero.

En general la relacion del peso especifico (g em'™) con ¢l estadio de maduracion del
fruto de tomate se presento de la siguiente manera (Figuras 21 y 221 Fa ¢l extadio 4
(Rosa) se obiuso un promedio de 0.944, en ¢l estadio $ (rojo claro) 0984, y en of
estadio 7 (maduro rejo} 1.061 g om™.

De acuerda a los resuliados del ANAVA por corte, s¢ considera necesarmo hacer ¢
andlisis en un mayor mimero de cortes para tener mayor confiabilidad en lox efectos
de los factores y su interaccion. va que ¢l peso expecifico de oy frutos e un buen
indice de cosecha y calidad

Determinacion del Cotor de tos Frutox

Con base en la comparacion de los colores de los frutos de tomate con la canta de
cotores de MeGlasson. Beattic and Kavanagh, 1985: citados por Wills ¢/l 1998 de

manera peneral se obluvieron cuatro estadios de madurzcion (F) par kox cuatro



cortes (C) sometndos. & exia vshacim Los esiodios obtenwdos fueron. (3 E
(Raje) €4 = - (Roye claroi T8 = £ (Resal, y OF = F-7 (Madure rogens

Ubhzando of espestrofotomenn Maala CMB2300d v o siteme CIELAB. s obava
1o Juminondad (L™) v Js coordenadss de cromanicrdad (8% » B™ 1 3 contummeion s

presentan los resultados

Lumjnosidad (1

La lumoosidsd nos mndica 13 clendad o oscundad de los colores. en oie caso (e

brillanter de Jos coloret de bt tormsen. que pars los consumidores pusds

|a seepiocion o ef rechazn del 1omaie 1! valor de I lumimnosdad usils e

que son los valores s el usyre v e bignco respectivamente

Narianza parn 1o lumi Jos

En ¢l Cuadio 37 se presentan los resutadas del enalisis de vananza pare ustro
cortes en que se Nevo 8 caby b detemminacion de 1 luminosidad (L) de los Grutos
de tomate. En genoral 108 resultados del ANAV A muestran homovenculad para los
comes 3, 4y B, observindose diferencias ahamente Significativas (p =0 U1 1 entrz
tratemicatos y entre cultivares. e sostrates también liay diferenciss. sienida
alamente sigmficativa (p%0 011 en ¢ corte 4. com respecto a 1 Inferctitn existe
diferencia allamente Significativa (559011 en e cone 8, significativa (p 0 05 o1
o corte 3y e ol corte 4 o hay diferencu, B el cone § se unicamente e eneantro

diferencia alamente significativa (p €0.01) entre cultivares.



Cusdro 37 Resultsdos de o8 unalisis de \amanza pans 12
lumnondad de los finos de tomwate bola
cultivadgs on mvemadere

£ = Canke 4o sodarcae
St a0 44, * - Symies

o 3+ N g
i

i da

Er la Figur

s¢ observa que fos saiores de huminosidad mas altes s ¢ o en
etapas lempranas de maduracion. Py ol cxtadio 3 (rosa) o valores fluenagon cne
44 788 (Tezonte-Starbuck) v #4135 (Fibra de coco-Silvanal siendo o promedio
50231 Para o estadio $ (r0jo clad| 44 236 (Pertita-Dundoe) y $2 860 (Tezontle-
Silvans). promedio 47 |11 Para ¢ esisdia § (mope) 39,370 (Perlite-Dundeey v 43 480
{Tezontle-Silvanal, promedio 41 468 Pars ¢l estadio 7 (maduro rjel 37380 1Fibes

de coce-Silvanm) y 41,550 (Fibra de coco-Dundee), promedio 39397 Loy resuluadys
son similares a ko repoctadas por Zapata «f @l (2007) para difesentes ctapin de
desamollo de frulos de lomate eaps de crecimiento 62112217 ciapa e

almmomanicnto $6.0 40, ewpe de maduracion 31 B8Ry etapa e

comeraahzacioa 41 (93



Figura 23. Efecto de los tratamientos en la dindmica del indice de
color L* en futos de tomate bola en cuatro estadios de
maduracion. bajo condiciones de mvemadero

1 de los frutox por efecto de los

Fn ¢l Cuadro 38 se presentan fos tratamicatos en forma decreciente de acuesdo al
valor promedio de luminosidad de los frutos, observindose en los prmeros cinco
niveles de la prucba de Tukey (p~0.05) una mayor fiecuencia de apancion de
Tezontle-Silvana (4). Fibra de Silvana (1), Perlita-Starbuck (1) y Fibra de

coco-Starbuck (3).

9l



Ceadro 35 Resultados por cons de bas pruebas de tmedins para 13 lummovdsd
(L) de fros de tomate bola cn cumro estadios diferemes. bao

£ = Erat de pmdracin, Valoons mab com ) sl domo de ol om0 o
wsdoticanerst ddemme () 50 41

En ¢l Cuadro 39 aparccen los promndios generales de Jos valores de L* obtenidos
porlas . esadisticas. destacando en by
produccitn de frutos con was brille, ¢f Wibndo Stivana en combinacion o fos tres
systratos. mendo su mewr combinacita con Texontle

Cuadro 39 Resultade de la procks de meddias en
trwamentos, para |os promodias gemeriley
de bmwosdad (L*) de frtas de tomate
‘bola. culivadoy en invernadere

ToStebock | azanh
B

Moty wa b mem Ll e
e eammesse ules. Tues (3 X0 03}



Luminasidad de Jos frutos por efests de los factores s niveles

E componamicnto general (romso de st etes) de los factores o s tres
Biveles con respecto a Jo brillantez dz fos frutos de tomate se aprecis en ¢l Cusdre
40 En ¢ ANAVA gemersl @ fiewe coltia resuho slameme sigrificative
(P =0.011 y en b prieba de medias (Tubey, 9 <0011 o hibrde Silvar phinve ke
frutee mas brillagies: en lo qoe regpecta 2l facior susreto. $ue po fue symificaing v
los efectos de los sustanos sobre ¢! brille de bos Fritos fierma esadtineamente
1guaies

Clsdro 40, Resultada gsneral de Ia proeha de madiat en

factores x niveles. para Ja huminosdad de

fruios & tomate bola cultivados en
Invernadero

Sgres ) N Cieme ey

Lsemmmosulad 1125

Mot e el lscrl dmi Se L calieres T i 38y com
£ s len. o 00 evtabracarenre ez, Tabe (p 2l 61

Laminosidad de los frutos por electo de la interaceidn susteato y cultivar

La Figura 24 represents las interaccones de los factores en sus diferentes niveles
con respecio & la uminosided de los futos, observindese do sigulemte ) 13
comportanyente de los SUSITAOS con fespecto a Ju influencia en I brillanies de fos
Fritos no mosird grandes diferencies, edando higeramente abajo Perliia, 1) Los
caltivares presentaron upz mavor diferencia en sus vatores, ¢) bl hibndo Silvana
produje Tas frutos mes brillantes: d) B culuvar Dundee produa los frutns menes



brillantes, destaindose en este aspecio su combinacion con Perlita, € Los frutos

s brallantes se oby la on Tezontle-Sit

R L

o
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Figura 24. Interaccion § x C observada en la luminosidad
de los tnstos de tomate, en un oiclo de
produccion de cuatro meses y wedia, bajo
condiciones d¢ invemadero.

Con base en los resultados. la brillantez de fos fruox esta muy ligada al factor
genético. existiendo inferacciones con ¢l medio. swbreiodo en este caso. con ¢l factor

sustrato.

Tonalidad entre ef verde y ef rojo (indice de color a*) en fos frutos

Fn un diagrama de cromaticidad <a* representa la direccion def rojo, mientras que -
a* represenia la direccidn del vorde. de manera que este indice de color e
fundamental para canmcierizar of estado de madusez de lo tomates, ¥a que < a*
presenta valores negativos el fruto tendri un color verde, ¥ en la medida en que los

incremente de manera positiva ser mis rojo cf fruto

De acucrdo can Wills eral. (1998) ha desapanicion del color verde constituye un buer
indice del grado de madurez en numernsos fiutos, como en el caso del tomate, en
st fruio infcialmente e produce una pérdida pradual de 1a iniensidad de) color

verde oseuro, hasta alcanzar una tonalidad mas clace que llega a perderse totalmente
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Los resultados del andbsis de varanza Cuadro 4)) realizado en cyatro cones pars
dererminar ol indics de color

de fngos de Yomate, muestran similingd 8z resultados
para los cortes 3.4y 8. va que ousten diferencias altamente stgmificativas 1p T 01y
entre frsamentad voentre cultivares enime Susmates rambien hay ilerentia
preseniandoss allamente HgniScan: (PEXOI e of cone 8. oon respestt u la
iteraccion nscamenie Se presento divrencia e (p <005 en el cone 3
¢ corte 6 s encantry difervuars siguficatng (p 50 05) dniaments entre culiivases, y
se abuve un coeficiente de samactn myy alo, debido posiblemente  las unididis
de color negativas que s& obiuviema em este cone. aphcandose la matededopa
descrita por Limle v Uifs (19851 para nosmalizar daros v hacer que las vamanzas
puedan hacerse relativamente independientes de las medias a trwves de w)
trgnsfonmacron & rwces cusdredes, de oxta Manera se Incrementa la precinon pers
medir wobretodo medias pedquenas

Cuadm 41 Kesultados de los andlisis de sarianzs paca of indice
de color u” ex frusos de tamate bola, culnodas en
invemiero

" o o

VAT a0 B ¢
Corte (comecha, ny = No agsficating, * = Sigmificaten o 408 *
Sigruficivo a4 ]



Dinamlga de Ia tonalidad verde 3 rofn de Ioc frutes

En la Figura 25 sc observa que los valores mas bajos del indice de color a® s
obruvieron en etapas tempranas de maduracion y viceversa Bn el estadio 4 {rosa) ¢l
minimo fue de -7.051 (Perlita-Starbuck), ¢l maximo 4 749 (Tezomle-Dundee), y ¢
promiedio -1.780. En ¢l estadio 5 (rojo claro) ¢l minumo fue de 4.165 (Tezontle-
Silvana). ¢l maxuno 14.093 (Perlita-Dundee), ¥ ¢f promedio 9378, En ¢l estadio 6
(rojo) ¢l miimo fue 18240 (Perita-Starbuck), el miximo 2323 (Fibra de coco-

Silvana). y ¢l promedio 20 $44, En ¢l estadio 7 (maduro 1ojo) ¢l minimo fue de

491 (Fibra de coco-Starbuck), <) ménimo 28634 (Teonlle-Dundee). y el

promedio 25.961. Los valores encontrados sou semejantes a los reportados. por
Zapata et al. (2007) para diversas etapas def desamollo del fruto de tomate: etapa de
crecgniento -9.94 £ ).63, etapa de almacenamiento 2.98 + 1 56, ctapa de madurscion

1950+ 373 y etapa de comercializacion 1922+ 298,

pop—

Figura 2. Efecto de los tratamientos en la dindmica del indice de
color a* en frutos de tomate bola en cuatro estadios de
maduracion, bajo condiciones de invemudero.

rile u rojo de | pur efectn de lns 1rutamlent

Tonull

En o Cuadro 42 se presentan Tos resultados obienidos en la prucby de Tukey

(p=0.03) para ol indice de color a* en cuatro estadios difereates de madurez de o

%



fwos de tomate. se observa que los rmumenos que aparecen con mas frecusncia en
fos cinco nivelss superiones son: Pesita-Siivena (4], Tezootle-Dusdes (3, Parita-
Dundee (3}, Fibra de cooo-Silvans (21 Tezonile-Silvana (21, Tibra de coco-Dundae
21y Tegoatle-Starbuck: (2)

Coadre 42 Resultados por conc de lrs pruches de medias realizadas @
Tramiemos. pers ¢ mdiee de olor 8° de fruos de tomate hals
cullivades en invemaden

£ = Fuaadin de maduracain, Valores meden o muwa Ineral deraro & cada Golmas son)
emadisucamenss ipestes. Takey (p 0 081

En o Cusdro 43 aparece ¢ promedio de los (rismientos con 4us respeciives
igugidades y destacando en ta prod de frutos mas ropns
el hibrido Dundee en combinacidn con loe lies sustros. sienda s e
comhinacusn con Tezmle.




Cuadro 43 Resultado ¢ I prucha de medias &
wratamicntos pamm bos promedices
penerales dei indice de color 4%, en
futes Ge tomate bela culivedos o
mvemadera

Prometior con 13w e w uRs columes son
evadisneame iputles. Taks (p 25 08)

Tonalitdad verde a rojo de los frutes por efecto de los factores ¥ niveles

El componamiento general de los factores en wus res niveles con respecto al camibin
de colorasion de verde s rajo en las frutos de 0imate s¢ aprecia e el Cousdn 44 T}

ANAVA genernl para of fuctor culuver cesuho altamente sigaificauv (p 0011 ol

Jibido Dudee promedio los fiutas mes rejos. E1 factor ststrato no fue significativa
+ los efectos de los sustratos sobre ol cambio de cajot de los frutas de verde a royn

fiseron estadisticamente gunles



Cusdro 44 Resuliado general de prueba de medias en
factores 3 miveles para ol miice de color
At e frukos de tomate bolz coltivedos e
mvesmadan

L Facterery \nvges -

Medas 00 spual iterd desmeo d G SOl ez g (38 om0
s tunelen: w0 oty 2sealimcments dlentes, Taley (o 33 16)

Tonalidad entre el azul y ¢l amarilo indice de color b*) en los frutos

El indice de color b* sedala la direcmion del color ya sea hacia el azul ¢-h* 10 hacty ¢f
amarillo {-b*)

Auilisis de varianze para of indige de color b*

Los resultados di los anklisis de varnza |Cuadra 451 realizados en los cusito cones
en que se Tlevh 3 cabo s determigeion del indice de color b de los fruws de
tomate. muestran un comporAmico Sl PI 64 cores 3 y 8. evietiends
diferercas alamente signibeativas (pS0.01) enire tratmientos y entre culivares
enfre sustratos v entre ntersccson sambad ay diferencias, presentandose aliamente
significativas {p <D 01} en el cone § En ¢l corle 4 esten diferencias almmente
sigmificativas (p S0.01) enire tratsmientos 3 sustiatas, Tn el corie 6 s Cneiiagon

difercpcias st ficativas (p <0 05) jam Iratamientos & iiteraccion



Cuadro 33, Resultadees de los 2nalsis de varasza par ol indice
de oolor b en frutos de tomete hole en cusue
cuadios  difereates.  bapo  coadcionss  de

Susmo
Cang:

s

£y

4. on. = e foomctus, 54 = No e *
Sigralicanyo al 108, = = Sqmbaanion) 90

Dind topnl sl los fru

En la Figura 26 sc observa quo no bev mucha diferencia enwre los valores de b” de
log distintos tratamicntos 3 ctapas de maduracion de los fruts de tomate En ¢l
estadio 4 (roxa) ¢f valor guimme fus de 15,650 (Tezontle-Starbuck 1. ¢l maxmo de
24966 (Tezontle-Dundee) y ¢l promedio 21 397 En ¢ estadio § (roge claro) ¢
minmo fue de 19352 (Fibra de oeca-Stmmbuchl. of miwme 25072 (Tezontle-
Starbuck) ¥ ¢l promedio 21651 Er ¢f estatio 6 (rojo) ¢l mummo fue de 21 811
{Perhita-Dundee), ¢l manimo de 27

7 ( Tezontle-Silvana) v of promiedio 23 718 1
ef estadio 7 (maduro rojo) el mimme fue de 19346 (Tezoutle-Starback ). ¢l maximo
de 24 639 (Perlivn-Silvana) 3 ol promedio 22 400 Zapata o ai (2007 encontraron
valores similares pura difrentes ctapas de moduracion del tomate etaps de
creaimiento 20402333, ctapa de slmacenamiento 23284 3 etaps Je

2920=516y ctapa & 9%

26t




ura 26, Efecto de los tatamjentos en 1a dingmica del (ndice de
lor b* en frutos de tomate en cuaty estadios de
maduracién. bajo condiciones de invernadero.

L illo de I frutos por efecto de lo;

Tonalidad

La prucba de medizs para el indice d¢ color b* en frutos de tomate (Cuadro 46)
xponc a los Iratamienios que presentaron la mayor freciencia de sparicion c los
cmeo myeles mas altos de la prucha de Tukey (p <0.08), estos fueron  Tezontle-
Silvana (4), Perlita-Silvana (3). Perlita-Starbuck (3), Tezontle-Dundec (25, Tezomtle:

Starbuck (2). Fibra de coco-Silvana (2) y Fibra de coco-Starbuck (2).



Cuadro 46 Resuliadss pot sorie de ls prucha d modias pracicada al Indice de
Solor b* ¢ frulas de tomas bals culvados en mvemadsro

£ = Estadio-de madiracon; Valores mebos son i bezsad deomy de cads ookumes ) 30
e oo i 5 0

En ¢l Cusdro 7 sparecen las comparaciones de los promedios. penerales de s
tratamuentos pars ¢l Indice de color b, obsenvandose que kos wetanmcntos
compuestos por Tezontle interaccmneron bien con los cultivares Silvana v Dundee
o producir los frios nuas smanilos. en tanto que s Fibra de coco e ceenbmacion
<ot los tres cultivares influyo para producir b frutas mescrs aimasillos

Cundro 47 Resoltados do 1 pruebs de madizs en
mtenientos.  pars  dos  promedios
wmenules del indice de color b, de

fnuos de 1omate bola cultivados en

vemzdero.

Nisties de Isce e
lor B*

Mol o gl liwd o b colamez no s
crabyicsans by, 1) i 9005

N



Tonalidad arul

o de loe r of f

El comporamien peseral de Tos fctores €a sus res mveles con respesic
intesidad de color amanillo ¥ s posil

=5 Noctuaciones amanifio-azy! Yot Srunaps

de tomate. se apretia e0 of Cuadro 48 F1 ANAVA general para ol facior cultrvar

resub alumente significativa (p A0 011, ¢l hibndo Sitvana promisdic ke frutos thas

amarilies. El factor susirato temdien resuhto altamente sigmificativg 1 <

Tezotle tuvo um muyer influencie e b obiencien de frutos mes smaillcs

Cuadro 48 Pruzbs general de medias en foctores
wiveies pan o indice de color b* de froges
e toute boli culttvades en invernadess

Factores y Ny Modins Gonenar
ar T e de Calor BT

b
T

iatn o i bl o de ol i s o
o weabimcareras ey, Tubey (p 2081

Tonall

suliivay

frutos 1a_interccion_susirato v

Con, fespecto @ la interascin S s C. en la Gguiente Figura 27 se represenian
graficamente las interacciones, obsenandose lo siguiente. En Tezontle s obticnen
o frutes s smorillos ¥ en fibr de coc menos smanllos 1o futes s wnarilizs
se dieen en Ia combinacon Tenmtle-Silana El sustmite Fibea de coca e
combimacion con 1os hbrdis Sttuck y Dundee: producen los frutos menos
amanllos s literacodn Pertita-Silvens fucraments of color amarill de bos fruton

i



-

P

Figura 27. Representacion grafica de la teraccion $ » €
observada en el indice de color b*, de frutas
de tomate bola cultivados en invemadero

Relacion entre tonulidedes verde-rojo y azul-amarillo (Indice ile color a*/b*) en

lox frutos

Zapara ¢t al. (2007) setalan Gue puede resullar conveniente tomar como ndice de
color para predecir las ctapas de maduracion del tomate. la relacion (riio) a* b, ya
que sellala diferencias significativas cotre los estadios de maduracion. v adenuis ponc

de manifiesto la preseiscia del color verde ¢ os fruos.

nlisiy de varianza para s relacitn *a/h*

Jin ef Cuadro 49 se presenta ¢f andlisis de varianza para cuatro cories en que ¢ llevn

a cabo ¢l andlisis del indice de color */b* en los frutos de tomate. Paca trtamientos
¥ sustratos solamente ¢l corte 6 fue vo significativo, todos los demés resultaron

altaraente significativos (p %0.01). En el renglon de oultivares los cortes 1y 4 fue

"
altamente significativos (p <0.01). el corte 6 fue significativo (p 0.05) y ¢l corte ¥
resultd no significativo. En el renglén de la imeraccion sustrato x cubtivar ¢l corte §

fue altamente significativo (p <0.01). ¢l corte X mostro ser signili

1o i =0.08) y

los cortes 4 v 6 no fucron significativos

103



Cundro 49, Resiltados por corte de los andlisit de sanianza
pare La relacen 5* B e Guias de jomate bole e
cuntro extsdis Gifereres. by condicsanes de
inveniadero

Fuacrre d
v

Lo s 1 srmmamires ¢ 271§ < Fumbe & menocn, < Uers
bt B) ¢ N wmdamse * - Srguficano Ml B, o7
Sigmficstig 81

La Figurs 28 muestra Is vanacien de la telacion 2% b* con respecto 2 s ctapat de
maduracion de los frutos, uns interpretacion general es la siguseate 1 el estadio 4
trosa) fucwo de -0 Perlia-Suarbuck) @ 0168 (Terontle-Dundecs con un
promadio de - 0 084 En ol estadio $ (rogo elaro) de (167 (Tezontle-Silvina) a 11654
(Fibra de coco-Dunder), promedio 0433 En &l estadio 6 (rojo) de 0768  Teromtle:
Salvana}a 0981 (Peslita-Dundee) peomedia 0 865 B el estadiy & (maduny ruge) de
1070 (Perkita-Silvapar a 1333 1Temntk-Starbucky, promedia | 160 Teor ot
12006) citadas por Zapata et al. (2007) mencionan haber encontrado vakures do 8 1

de 119 para tomates maduros. cifre smilar a Jos valores ebtenidos en ¢l prewente
estudio



ingse m Catoe h

Figura 28 nm« de los ratamientos en 1 dindimica del indice de
a%b" en frutos de tomate bols en cuatro estadios
e madurscion bajo condiciones de invernadero

Relacién a*/b* por cfecto de lns

En ¢ Cusdro 50 se observan los Iratamicntos que se presentaron con mayor
frecuencia en 103 cingo niveles mas alios de la prucba de meduas para la relacion
a%b*, estos fueron. Tezontle-Dundee (4), Perlita-Dundee (4). Fibra de coco-Dundec
(3), Peclita-Salvana (3), Tezontle-Starbuck (2} y Fibra de coco-Silvana (2}



Cuadro 50 Resultados por corfe de la prucha de medias reatizadz § n relacion
27 D" de s da tomute bole. cultivados e nverader,

? B

Al e |F e

- oo e matenom Vilnies mede e gl (il S de aads coims e
statiincmess ditwmel Tube & 0400

En ¢l Cuadko &1 aparcoen las comparaciones de los promedios. genwrales de los
tratamienios para ¢l indice de color a*ht. observandose que los Imtamientin
compuestos por el hbde Dundes prersceiongzon bien con 1o tres suarstos fars
producy fos frutos con mejores amibutos de color relocionados con ¢l extalo de
madurer, a mejor combinacton fue con Tezonle

Cusdre 31 Resultado general de s prba de medxz\ o
tratsmisatos. parm o indhee de color
frpos de tomate  bela culuvados  en

Medliar Generiles ded fvince
Iratamicanss de Colora® b*
1am\(e Dutdee

Medw con igudl Med deire de wa qolsmem s
sutalipucamante e Tibas (g 9008)



/b de los or efecty de jos i

ET comportamicnta peneral de los fcteres £ sus 1res Riveles con Fespaste # 13 mape
relacim a*b* en los Suios de tomate se aprecia en el Cimdro 52 £1 ANAV A
seneral deterino que ¢ factor culov resuhe altamecte sigpificative <0 011, 1s
priteba de modia de Tukes (90081 mosiro ol hitndo Dunde: con o merr
relucton o

o, resuliando sonsruie. ys que esie culliver presensé ¢ olor s
reio, El feaior sisvate (et mo signifcmive. v s tes ive
exdisticamente sgusles

focron

Cusdro 22 Pruehs geoeral de medis e factores, »
niveles, s el Indice de color 3*b* de
fitos de tomate bole cultvados en

mvesmadere

— precy Nvely | Afedhanemerales

[ Culivar Tndice de colora® b*
doe 0723

Mediat con (gl bteral s de ana cobmes para
ersten, b v evtadissenic Aiferentes, Tokey (9 % 031

Relacion a*/b* de lus frutos por efecte de la interncrion sustrato s calfivar

Fn la Frigira 29 < presents 1 ndersccion S x € obtenids de los factores y niseles af
analizar ol idice de ol a” %", destscindose lo siguicate 1 hibrdo Dydoe
presenta una gran influenc pace terementar el valor de la relacion o* b en s
comhimaciones con los ires sustratos, sobresalicndo con ¢l susyate Tezantle 11
sustrato que mas iniluyd pars mcrementar los valores del indice de calos a” b* fac
Perlan, v ¢l que menos. Fibrg de cocu. de forma tal que este ultime en combinacion

s



<an 3oy hibridos Starbuck v Silvana ebuvieron Irutos con bajos indices de color
a%b®

Figura 29. Represemacion grafica de la Interacaidn 8 x C
observada en ¢l indice de color a*b*. de
fros de tomate bola  cultivados e
invemadero.

La relacion *aib® e un bucn indice de color para predecis s maduracion del tomate:
al aumentar los valores d¢ esta relacion, se incrementa ¢l estado de madurer de los
frutos y viceversa Este indice et influenciado por of factor sustrato, por of factor

cultivar y por sy inferaccion.

Contenidu de Carntenvides ea Jos Frutos

Una de las caractenisticas del tomate e |a produccion de pigmentos que producen
colores amarllos a rojos, estos pigmentos s denominan carotenoides v se dividen e
carotenos y xantofilas Dentro de los carotenos destacan los o. [ y -carotenos y of
licopena.

Licopenos

L1 principal carotenoide responsable det color del tomate maduro ¢5 o licopeno. de

tal manera que su cuantificacion se vuelve importante para determinar ol grado de



wmodires de Jos fndtos. pero adersts. este compuesto e (e mcalculable valor
RUITASEUDES: Va GUe s Je atrbuyen mincrosas propredades pora protepes ln salud Tl
contenido de licopeno ent los fruies ¢ determing eon ¢ sguicate models lineal
propuesio por Zapata ¢f al. 12

Licopena {mg/1 00 i« 13460 - 38318 (2" b*hoom 1+ 0 97¢)

Dandea® y b sont ko (ndices de cokor del sistema CIEL
Aunilisis de varisnza para €l contesido de licopenoe en los frutos

En el Cundro $7 se prasertan los resuliudos de los asdlisis de verianza pas cuatry
cortes en que e realizn ¢l calealo del comtemdo de hcopenos de los frutos de tomats
Parg los cortes 3.4 3 § existieren diferencias famente significativas (p 50 0) L entre
fratammientos ¥ Susratos. pars culinares hubo diferencias altamente sgmificativas
(p=0.01) solumente en el corte 3y 4, mo Jubwendo Jiferencias ¢n ¢ cone § la
ineraccion sustrato-cultivar fue dlamente significativa (p =001y en el coxte §
significativa (p 50 051 en el corte 3 ¥ o significatva en el conte 4 en el eore 6
resultaron difirency T 08 i

Cusdro $3. Resultadas & Jos amslisis de variasmn por conc:
para el contenido de licopenos en frtos dz tomke
bola en cumo  diot  diferestes. b
<oadrione de ivemadern

Interacecn
AT

" Lo daton fomrom transfommsdcn & 1 1, £ Eeade & madaiem |0
Cone comsbiy W1 = No wgism * o+ Sigmficano 003
Supnificance 2l 0 0}

i



i i n lin

En 1a Figurs 30 se observa T3 dinemca ded contenido de icopenos 2 diversus clapus
de madumcion del fruto de topate, lisiendoss evidense que 2 medids qur =npieza 2
madunar. los hoopeacs van apsreaiendo hasts llegar & on limite maximo. limite que
st durectamente relaconado con ¢ grado de madurmeion v que depende del \ipo 02
caltiver + d¢ Jas condiciones amiemiales BI color depsnde tante del carpctcr
vanetal, como del estade de maducon del fruo al momenta de la recolecnn
{Digz, 2001}

El contenido de tiopenos mg 100 ¢ por ctapes de madumweicn fluctie de s
sizulonte manera: Gn ol cstadio 4 (rosa) de 0411 (PerlitgsSurbucks a 2158
{Teannle-Dyndee), promedic 1198 En & esadio £ (rojo claro) de 2 157 (Tawmile
Silvana) & 4 035 (Fibra de coco-Dundee). promedio 2901 En ¢l estadio & 171 de
4238 (Tezonrle-Slvang) 3 5 1)) (Peelita-Dindee). promedio 1221, En el astachio 7
(maduto @) de $434 (Perkitz-Sivana) 3 6390 (Teroutle-Starbuch . promedin
5158 Los valores entre £-5 y -7 s encsentran dentro del rango reponado pot
Levy y Sharoni (2004) citadon por Zagaes ¢7 gl (3007) 313 7T mg 100 ¢! P ot
caso del E-4. los resultados indican que s trata de fomates que inicuan Ja sinfests de
licapeno




P )

Figura 30 Efecto de los tratamicntos en fa dindmica del contenido
de licopenas en fiutos de fomate bols e cuatro estadios
de maduracion. bajo condiciones de invemadero.

C ido de licopenos en tos frutos por efecto de los

En ¢l Cusdro 54 se distinguen los aiamienios que presentaron las mayores
Jrecuciicias de aparicion en los cinco niveles mas altos de la prucba de Tukey
(p<0.05) para coptenido de hcopenos en frutos, siendo estos: Perlita-Dundee (4),
Tezontle-Dundec 4). Fiba de coco-Dundee (3), Perlita-Silvany (). Tezontle-
Starbuck (2 y Fibra de coco-Silvana (2)



de medias realizada & Jos tratamienios
1 frutos de tomate bole cultivadoy en

En ¢ Cusdro S5 aparccen lus cogaraciones de los peomiedios

encrales de Jos

tratamientos para of contensdo de leapmos en fritox de tomate. ohservandose g

s ratamtentos compuesios pr ¢

Dundee imersecionarca bien coni s tres

susratos para producir fos frutos son mavor comtenide de Ycopenos

coberente, debido 3 que ede eultvar ¢

tuvo Jos frutos mas togs L4 mege

combinacion de Dundez para evte parimeno de calidad. Rse con Tezmile



Cuadso 55 Pruchs general de medias ¢ ratamieaicr. par
o e o de Bieopenas en frutos de tomats
bl culivados en uvernadero,

13 gereeraiey e
P2 »mEnm lmr 108y )

Madias o igunl Vet eu um Columes oo 3ce egealittennionse
ilewermss, Tuker (3 4]

Dindmica del contenido de licopens ¢ Jos frutos per efecto de los cultivares

En la Figora 31 se presents ol componamsento de los culivares con sespecto al
cantenido de licopeno (mg 100 g} en dos frutos en las diversn epas e
maduracion Al promedhar fos cuatm eartes. ¢ comendo de licopeiics fire mavor cn
Dundee con 4176, posseniomznte Silvana con 3486 v finalmente Starback con
3478 Loy resultados antemiares son prporcionales 3 los valores encastinada o 1
prueb de Tukey para ol indice de celora®
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Figura 3. Efecto del factor cultivar en la dindmica
del contenido de licopenos en frutos de
mate bola en cuatro estadios  de
maduracion,  bao  condiciones e
invemadero.

Dindmica del contenido dg licapenos en Ins frutox por ¢foein de Iy sustratos

1 de los frmos.
de tomate fue de la siguiente mancra. Perliia con 3759, Tezontle con 3734 v Fibra
de coco con 1644,

El efecto de los sustratos sobre ¢l contenido de licopenos (me 100 ¢

1o | -
|
e o
= e
e
[ St B LI =
20 | £
[
™
o o
.
[N
s
Figura 32. Efecto del facior sustrato en la dindmica del

contentdo de licopenos ¢n frutos de tomate
bola en cuatro csadios de maduracion, bajo
condiciones de invernadero.



Comportamiente general del contenido de licopenas en los frutox por efectn i¢
factares v

) componamicoto general de fos Deiofes @ sus Ures mivels Gom respeta 2
contenido de Jicopsnos «n los frwos de tomae se sprocia en ef Cusdro 54 1

ANAVA gencral para ¢l factor cultivir encontn® diferencins altamente significativas
1pF001L ¢ tanto que b prachs de medizs de Tukey 1p =004 erwontro que of
hibsdo Dundee produjo los fiose con mavar contenido de llospense e

wstadisticamente diferente & lo¢ omos o caltivares En lo que respect
o

al facar
sustrate, no fie significarivy 'y sas tres nivelss fueron eundluicanente jpualis
sobrealiendo Perlita

Cuadre $6. Prucha peneral de medias en factores v mveles
pira ¢ contenido de licopenos en frutos de
tomate bols cultivades en invermadern

Mediay Generiles

Towopamn fwg TOET
ALY

1%e
373

-2
364

! —_Te =
i Fibeadecons

Mantas ¢on sl iterl destro de s oyl parm wn facsoe can
raveles. no son anadmcamenne dfbrenscs. Tukew (39 05)

Los resultados pemuten confirmar que el comtenido  de Iscopengs va depende
exchusivamente del cullivar, eisten otros factores que contribuen & < formiacion
comy los sustratos ¥ I mteraccin de factores ambientales y geneticos. Vabader
(1998) semala gue la temperatun fuega un papel mportamle en la siplesis e
licopeno, ya que la temperaturs dpoine para |2 maduracion del fruto e de 18324 °C,
1 1a temperatura es menor 3 13 °C los oS tienen una maduracion miw pobre
cuando s mayor a 32 C durante ¢ Amscenamiento la eoloraekin o (leopenc) e

e



nhibida 3 Jos frtos se toman ananilos, v <¢ afirma que & tanperatures de 22 8 28

52 Obuene Wik OPUMS PIEIDETAR 1914
Contenido de f-carotenos
Las p=carotends son imporaics pocgve son fuente de viigma A, Pars cyantjics: o)

comtenida de estas pismentis se iz o modeln hnes] propuests par Zapata ot o
(2007), Este 3 cominuscaon se presenx

B-carotena (mg 100 g1 =

0916 13" jeon T~ (1

Dosde 2™ ¥ b* son jos indices de coloe del usema CIEL

En o Cundro §7 ¢ presentzn fos remfisdos del andlisis de vananzz pars cuatio
ortes en que se llevaron o caba Jos ealeules del contesndo de Tiwopenas en Loy frutis
de tomnte. Para los cortex 3. 4y § existicton diferencias allamente significatives
1P <0 011 enire iraamientes y susratos, para cultivares hubo diferencixe alumene
sigmificativas (p D011 en ¢ come 3y ¥ no habiendo diferoncias e ¢l corfe § e
interaccion susirat-cultivar foe aliamente significanvg (p=001) en ol corte §

significativa (p 20.05) en <l cone 6o significativa en & corte 4 En ¢l cone ¢

unicamente s p #0051 i



Cuadrn &7 Reslisdor de lon anghes de vanonz por corte
gars el contendo de ficardenos cp frutos de omate
bala en cuatro estadias difervates. baje candiciones.
de Invernadan

Fwwede |

2= Eamdc ke = om0 Ao wpmticmne = Sgmficsan s ol
[0k~ Sz 61

Dindmics def contenido de B-carotents en fos frutos

En la Figura 33 se observis la dinsmca del contemido d¢ ficarotencs en diversss
etapas de maduracion del St de tomste. notandose que e way similar al de los
Tigapenos. situasion que o esperat dendo 3 que ambos som pigmentos carccnoides
De acuerda con Miller (19811 cumdo la clorofils os destrusda Jos cantenandes
o (1998) Ia desapanicion ¢ la clorofily
va ysociads a1y sinteus. 0 4l descrmaicaramicnto, de 0iros pramentos. Ly culgre
oscilan entre of amanllo v el rap, on o casao del 1omate. la tintes de carotenondes ot
simultines a b degradzcion de Ly chofily

vuehven sasibles s como o sefiala W

El conrensdo de B-carotenos tmg 100 ¢ 1 por ctupss de madwacion llucton ge la
siguiente nanery En o} estadio 4 (0st) de 0009 (Perdita-Starbush) 4 0053
{ Tezontle-Dundee), promedio 0029 En o estadio § (rago vlaro) de 0,053 ( | eontle-
Silvana) 2 0100 (Fibra de coco-Dundee). promedic 0 072 En el estadio 6 rowi de &
§ 108 {Tevomle-Sthans) @ 0127 (Pelte-Dandee). protwedic 81035 Lt of estadie 7
(madury rop) de 0 135 (Parlna-Susana) & 0160 1 Terontle-Starbucky. prometio
0129, Esios valores se ssctieian 3 ket cncomtrados por Zapate o af. {2007 ) ara by
etapas de ol madpracin ¥ 0

SR EEUNERY

1142002 pp g respectivaments



Figurs 33, Efecto de los temamicntas en I dindmica del comenido
de [carotenos en futos de lomate bofa en cuamo
estadios difercntes, bajo condiciones de invemadern

Contenidu de B en los frutos por efectu de Jnx

En ¢l Cuadro 58 s¢ obscrvan los ratamientos que preseniaron b mayor frecuencia de
apancion en los cuieo primeros iveles de la prucba de Tukey (p~00%). pasa -
carotenos, estos fueron Perita-Dundee (4). Tezontie-Dundee (4), Perlita-Stlvana 1,

Fibra de coco-Dundec (2), Tezontle-Starbuck (2) y Fibea de coco-Silvana (2)

e



Cusdro $8 Resultadox dé I prabe de oediss por cone pars < coutenide s [+
carotemas o frutos de omats bols eultivadas en invemadern

P

£+ Fatadic de mabwanin. Mt con gt Mered G de cals oot o v el
dderemen. Teker (20 14)

En 2! Citadro 39 aparecen Las. comparsciones de los provediin genierales de kn
tratamierios para ol comensdo de P-eareteos en fifos de tomate. observindnss qu
los watimientos compussint por ¢l bibrido Dundee sinergizA €n oy tres sustreic
‘para producis las frutos con mayes contensda de Bcaroteses. L megor conbimacion
de Dundec para este perdmetro de calidad. fue con Tezontle

Cuadro 39 Pruebs penersl Ge modias en rtamientos
para ¢l contenuo de fl-carotenas de frutos
de tmate bola enltivados en invemadero.

Hodar o gl o s cibaois 1 159 858 Rearrie
hfevennes, Tubes (10174



Dinamlca del contenide de B-carotenos en Ins frutex por efects de tox cultivires

En la Figurs 34 se presenta ¢l comportamicnto de los cullivares con respecto al
contenido de P-carotenos de sus frutos en las diversas ctepas de madwacion Al
promediar los cuatro cortes. ¢l contenida de f-carotenos fue mayor en Dundes con

0104 mg 100 ¢, posteriormente Silvana con 0.087 y Starbuck con 0 086

< o yu . W
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Figura 34 Efecto de los cultivares en la dindmica del
contenido de B-carotenos en frutos de
lomate bola en cuatro estadios de
maduracion.  bajo  condicianes  de
invernadero

Dingmica de contenido de B-carotenns ¢n los frutas par ¢t de los sustratos

El efecto de los sustratos sobre ¢l contenido de B-carctenes de los frutos de lomate
fue de la
con 0,090

siguiente manera: Perlita y Tezontle con 0.093 mg 100 g, Fibra de coco



arin

Figura 35. Efecto de Jos susiratos en la dindmica del
contenido de Bcarotenos en fiutos de
tomate bola ¢ coatro cstadios  de
maduracion.  bajo  condiciones  de
invernadero.

C general del contenldo de B-cg en lus frutos por efecte
de i fuctores v niveles

El comportamiento general de los factores en sus res mveles con respecto al
contenido de B-caroienos en los frutos de tomate se aprecia en ¢l Cuadio 60 I
ANAVA general develd diferencia altamente significativa (p <001 entre cultivares.
en tanto que la prieba de Tukey (p 0,05y mostrd que ¢ hibrido Dundee produjo fos
frutos con mayor contenido de licopenos. siendo estadisticamente diferente a los

otios dos cultivares. En fo gue respecta al factor sustrato, no existid di

significativa, y sus tres niveles foeron estadisticamente igiales



Cuadrg 60 Prughy yooersl de medias en factores «
puseles paa e covtenido de S-carotens e
s g tomue Dol cahivades e
imvemadire

Veidets Gemenales
caroienas tomg 100 5 s
G itag

Maka cor I bl dews de o oo e s o
v iveles. 7o s sabtiomernst & firmees. Tubsy (5300050

Bajo las candiciones del prosente tradsfo, s apreca que of comtande de Bcartenos
e los frutos de tomate, esth 1nfloenado por los mismos factores que afocten ol
contenido de licopenos, posiblaiate pargus amibas pisurentos s bissinteness »
partit del fitoeno (Nuez. 2001)

pH de las Frutos

Diez QU01) menciona qus dentr d2 los indices de cabidad indusinal del tomate. s
enctientra ¢l i1 del 2uino ugol. cuse velor se situw normelmente entre 42y 4.4

Andlisis de varianza para el ph delos frutos

En el Cuadro 61 se presentai hos resokados 8¢ los andlisis de vanmia par los cuatre
costes en que se Tealizaron les deremmaciones del pH ep los frytos de tomate, Prs
los cortes 3. 4 y § exigticron diferencias wtamente ignificativas (p<0 011 enive
Irslaniiontos ¥ entre calliveres. ere SasTAOs unicamente o el corte b exiin
diferencia siendo allamente simificativa Tn ¢l conte 6 solanente s encosird
diferencia significativa ¢ Ia miersccion § 3 €



Cusdro 61 Resulisdor de o anlisis de varianza piasa of pif
de frugos de fomate bols @ cwmro estadion
diferzntes, baw condiciones de. mvemader
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Dindmica del valor del pll ¢a los frutos por efectn de los tratsmicntos

En la Frgura 36 se cbsena Iy dinsmics que presentaron Jos fice de lomaie con
relaca al pH por efecto 8 fos tratsaenos. pudicndo spseciarse quc en o esudos
més cercanos & fa madwez ongaokprica (E-6 y E-T) los valores del ph) san mis
Wijos que €0 los estados temprancs de mmadurer (E4 ¥ S, presentindose (nd
diferencia de 021 Ademis s observa qué ¢l valor del pH descendia 0 24 unidades
det estadin S a1 6. pero luego ascendio 0 08 umdades del estlio 61 7

De mancra general las fuctiacicoss del pH del fugo de los frutes e tomate s
presentaron de la siguiente mameny Para ¢ estadio 4 (rosa) de 331 (Tezule
Dundec) a 149 (Tezonite-Sitvana). promdio 441 Para ef estadio 3 (rego elaro de
433 (Texontle-Dundec) 2 446 (Fida de coco-Starbuck), promedio 410 Par
estadics 6 irejol de 406 (Tezontle-Dandec) w4 24 (Pertia-Silanal. prosmedio 115
Para ¢l estadio 7 (maduro 1gyo) de 416 (Perlpa-Dondee) a 431 (Tezonle-Sibvana

promdio 4 23 Fl ranga de promedias fie e 491 para tomate fosa & 415 pa

temute maduro rojo, rango que exd ae 4 y S

dste ge acuerdo con Apuave v Arfes
(20041, e ¢l adecuado par que 135 kogates Lengan un aiomia v sshor dptinos




Figurs 36. Efecto de los tratamientos en Ly dinamica del pH en lrutos
de tomate bola en cuatio estados de maduracion, bajo
condiciones de invernadero.

Valor del pli en los frutes por efecto de los tratambentos.

En ¢l Cuadro 62 se presentan las comparaciones de los valores medios de pli en ¢l
Jugo de los frutos de las diferentes combunaciones de faclores y miveles. v puede
apreciarse los tratamicntos que presentaron la muyor frecuencia de aparicion en los
cinco niveles més altos de la prueba de Tukey (p =0.05) estos fueron: Tezonile
Silvana (4). Fibra de Starbuck (4). Perls ) (3), Fibra de Sl

(3). Fibra de coco-Dundee (2} Perlita-Starbuck (2)




Cundro 6 Resuliadon de Ia pricsa G medias por cone. par el pH de s de
tormate bolz &1 cuatro ctadios de maduracin Pajo candrionss de
wveradero

£ = Eatadi e mhimcave, Mech Cio 6 Sy e Genien e CACtE DOLAINES 1 VS it
ipsen, Tukey (9% 04

En el Cuadro 63 nparecen las comparaciones de los promedios: generales de los
wratamientos para el ph de fraos desomate, observandose que bos frutos nias adis
se dreron por of efcto de Ta msraccion del Tezonthe con Starbock v Dundas. @
fanto que los futos, menns aides los chauva el hibtido Silvana en combitaeiin zon
los tres sustratos. sobresaliendn su mierzecion con Tezouthe:

Cusdm 63 Reaultsd general de o prusba de medias en
tratamicntas pard ¢l phl de frutes de tomate bola
culfivados e mvemadery

de ooe-Disder
ssgnile-Sughivet
Tezvatle-Dondse

Moz con [ mus nerst o 093 cobemna som pBSIICEIERS ke,
Tukey (p 21 015)



Valor del pll on los frutox por efecto de Jos cultivares

En wres de los cuatro cortes ¢l ANAV,A enconird difercncia altamente signiiicativa
para ¢l factor cultivar (Cuadro 61). En I Figura 7 s¢ presenta el comportamicnto
general de los cultivares con respecto al pH de sus fhitos. haciendo notar que las
barmas corresponden # las medias del valor del pH, siendo las medias con diferente

literal estadisticamente diferentes (Tukcy. p0.08), lo cual indica que los

lores
medios del pH de los res cultivares son estadisticamente diferentes. E1pH fue mayor

en Silvana con 4

33, postenonmente Starbuck con 430 y finalmente Dundee con
426 El hibrido Sifvana produjo fos frutos menos Acidos, en taiito, el hibrido Dundee

manifesto una tendencia a producir frutos més dcidos

Los resultados coinciden con lo reportado por Jasso ¢f af. (2009) al evaluar ¢l pid de
frutos de tomate provenientes de tres cultivares Geronimo, Dundee y Caiman, en esta
evaluacion setalan 3 Dundee como ol cultivar que obtuvo las valores mds bajos de
pH con una media de 395 indicando ademds. que <l factor cultivar nene v
influcncia sobre ¢ pH.

. c
%
Y b
@ P
a L —
St Showa

Camares

Figura 37, Efecta del factor cultivar en of pH de futos
e tres hibridos de tomate bola. bajo
condiciones de invernadero

1”7



£ [ Figura 38 se observa la dinamica del pH por efecto de los cultivares.
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Tigura 38. Efecto del factor cultivar en la dindmica del
pH de frutos de tres bndos de tomate bola
en cuatro estadios diferentes, bajo condiciones
de invemadero.

Valor del pit en 1os frutos por cfeciu de los susiratos

El ANAVA muesira que en el 75% de los cortes no se enconir diferercia
significativa para el factor sustrato (Cuadra 61). al promediar fos custro cortes fx
prucba de Tukey (p=0.05) muesira que o pH més bijo lo obluvicron los frutos
cultivados en Tezontle con 4 28, en tanto que Perlit

¥ Fibra de coco resultaron con

un valor idéntico de 431, Por lo antesior, Tezoutle fue difercnte 4 Fibra de covo y
Perlita, sicnda esios dos ihimos iguales estadisticamente (Figura 39) Pricticaniente
el efecto de los sustratos sobre el pH de los frutos no fue significativo, resultado que
Jasso et al (2009) ratifican. o) evaluar e efecto de esios res sustratos sobre ¢l pll de
tomates bola provenientes de hes cullivares. su reporte foe. los susiratos 1o
contnbuyeron de maera significativa en los valores medios de pii de los frutos de
tomate

12%
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Figura 39. Efecto del factor sustrato en el pH de frutos
de tomate bola, bajo condiciones de
invemadero.

En la Figura 40 se aprecia la dingmica de los valores ded pH de los frutos por efovio
de los sustratos
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Figura 40 E[“In del [sctor sustrato en la dindmica del

1 de frutos de tomate bola en cuatro
i de s bajo condiciones de
invemnadero.

El analisis del pll y su relacion con Jos estados de madurez de los frutos (Figurs 18

¥ 40), muestra ef siguiente orden decrectente de hos valores medios de pil- E-4 wsa



(4.4)), -8 7ojo claro (430} £ maduro o0 (3230 § B o (416, Eas

resuliados indican que el pid o5 mayer ¢¢ los cstadios rost v rya clare. y menor

Tojo 3 oo yadar, con e figurs 324 Midificaciines
fisicoquimicas qué tienen lugar durss S moduracion postcosceh de tomates 1\l
erai 19%8)

S8lidos Solubles Totales (1) en los Frutos
El cambyo mes imponante duzsive by saducion de Joy fos ¥ orabizes e le

mrnsRormaciia e fos tdraios de carboon peliméricot Especiaimentz fiecwente e s

st total conversign el almicon en gueares E] conteardo de azucar <o preds medir

directarnents por procodiinienios gieos pere, Lo quiers que & ¢ T
ayoritanio de los solidos wolubles. reslia mis il ¢ galmento il desermunas
los wolidos solubles weales en ¢ Jups exraido. mediante un relfacianins o B

densimetto Wills et o/ (| 998)
Andlists de varianza para los SST de los frutes

En el Cadro €4 5e presenun Jos resitados de los analisis de varianza para los dis
contes n que se realizaron lss determnaciones de “Brx en los frues de tomate
Pucde obtervarse que exléte un Shcto altamente significative (50011 en b
imeraceién S x €. ko el implico un nalisis de tas interacoiones ntre fictores +

mveles

Cuadro (4 Resultados de 10s andlisis de vananza por corte

fos ‘B de frtos de tomate ale o dos

estadins de madurncon. bajo condiciones de
mvemadern

Fineuse de Varmaiiee,

Culs
)

TV

—

£~ Kty de rodermcan { 4 Gon (smchies 34 o srafiavre, *
St sl DR = St 40 O1



Dingmlca it los SST en los frulos por efecio de los tratamientos

Fn la Figura 41 se observa I dindmica de los *Brix ¢n fos frutos de tomate para los
cstadios de madusacion S (1ojo claro) y 7 (maduro rojo). resultindo entre ambos uria
diferencia mimma de 0.08 “Brix. ya que sus promedios ficron 408 y 400
respectivamente. La Mluctuacion de los “Brix por estadio de madurcz se presento de
i siguiente manera: Para ol estadio $ (rojo claro) ¢l valor medio mis bajo fo abusa
la combinacion Fibra de coco-Dundec con 3 85, y ¢l mas alto Tezontle-Sivana o
493 “Brix. Para ¢ estadio 7 (maduro ojo) ¢ valor més bajo nuevamente ko obtuva
la combinaci6n Fibra de coco-Dundee con 3.65. y ¢ més alto Tezontle-Starbuck con
4,20 “Brix

Los promedios s¢ encuentran denira del rango 4 a & sealado por Aguayo y Attés

(2004) como o adecusdo para que los tomales tengan un aroma y sabor dpMos

{ !‘»’i,,«*},f 7 4"\&’\ P

Figura 41. Dindmica por eficto de 1os imtamientos de los “Hinx
en futos de tomate bols en dos estadios de
maduracion. bajo condsciones de invernadero

Cuntenldo de SST en los fruts por efecto de ks tratumlentox

En ¢ Cuadro 63 se presenia la comparacion de medias enre (mtamicnios.

observandose los de mayor frecuencia de aparicion en los cinco myeles mas alios de

Nl



Ia proeba de Tuhey (p <0 0!
¥ Fibrade coco-Sihang (2

Cuadro 65, Resultades b Ls prueds de nwdiai pars "B de frnos de tomate
tota en dos caadices de madiracion, cultivados en vemadern

PertigDundes = gy
L FhmdieweDder 3% | Fardecoce-Disser

& = Buado de gubaroo Meba o (¥ (oo A de itk me W
Soadistueamerte difercmes (p ) 04)

Contenida de SST en los frutos por efecto de fos cultivares

De acuerdo 3l ANAVA (Cuadro 64) s speecia que en uno de los dos cortes resuli
tamente significative (p <0.01) o fictor cultivar, y no ugmficative en el otro Fn la
Figgura 42 se presenta ¢l compumtamients de Jos sullivares can respects 4 1os "Iy e
dos cstadios de maduracion. obssrvandese lienles en las bamas, de scuerdo @ la
pruchn de Tukey (p=OUST st estas no sou igugles loy Valores suedies son
estmtisticamente diferentes. por Jo o, fas medias de tos Broiy de los fues de
Swarbuck ¥ Silvana son enadiicanene ignales, perg diferenics de 1a medsa de
Dundee

Los "Bris fueron mayores en Silvass con 4 13, posteniormente $iarbuck cun 4 09y
fmalmente Dundee con 385 Resfados similares obtuva Jasso o1 of (2009 al
evaluar los "Bax de tres cultvares de tomate producidos b condiciones cas
iémicas. repostando gue &) culthvr Pundes obtuvo 1o mealia nuks baja 13551
comparado con Geronumo (3 951y Caanan 14 16 inx).



o,

:
§icl
3 [

L L

Cutre

Figura 42. Efecto del factor cultivar en los “Brix de
frutes de tres hibidos de tomate bola, bajo
condicjones de mvernadero.

La dindmica por eficto de los cultivares que presentaron los “Brix de los fiutos do

Tos hibridos en los estadios rojo elato y rojo maduro se presenta en I Figura 43

o

Figura 43 Efecto del factor cultivar en la dindica de
tos “Brix de fratos de tres hibridos de tomate
bola ¢a dos estadios de maduracion. bajo
condiciones de mvamadero.



Contenido de SST en los frutox por efecto de los sustratos

El eficto del factor sustrato en el contenido de sdlidos solubles fotates de los fiutos
de tomate bola (Cuadr 64). resultd altamente significativo (p <0.01) en uno de o
dos cortes. y no significativo en cf otro. En la Figura 44 se observa la diferencia de
os valores medios de Jos “Brx en los frutos de tomate por efocto de Ios sutratos
barras con 2 misma lteral son estadisticamente iguales (Tukey, p <005 Il sustrato

cuyo efecto en Jos hibndos dio por resultado los frutos mas dulces fue ¢f Tezontle

con 4.26. posteriomente Perlita con 396 y Fibra de coco con 3 89 “Brix. estos dos

ultimos presentaron valores casi izuales. Los resultados son simulares a los obtenidos
por Jasso et al. (2009). ellos reportan que los frutos producidos en Tezontle
presentaron més “Brix (4.13), en comparacion con los que se desamollaron en Fibry

decoc (3.95)y en Perlita (3 88)
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Figura 44, Efecto del factor sustrato en los *Brix de
frutos de tomate bola cultvados en
mvemadero.

£n la Figura 45 se aprecia ¢ efecto de los sustratos en la dindmica de los “I3rix de lox

frutos de tomate bola en dos estadios de maduracion
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Figura 45, Efecto del factor sustrato e la dmimica de
s “Tinx de futos de tomate bola en dos
estadios de maduracion. bajo condiciones.

de invemadero,

El andhisis de los “Brix y su relacion con los estados de madurez de los frutos
(Figuras 43 ¥ 48), muestra ¢l siguiente orden decreciente de los valores medios de
Brix: F-$ rojo clro (4.08),

maduro rojo (4,001 Estos resultados indican que los
“Boix <on ligeramente mayores en ¢l estadio vojo claro comparados con ¢f maduro
rojo. con T figra 3.2

que
tienen hugar durante Ia maduracion posteosecha de tomates (Wills ¢t al 1995).

Contenldo de SST en los frutos por efecto de la Interacelén rustrato x cultivar

Respecto # la interaceién § x € en la Figura 46 s¢ interpreta Jo siguiente Fl hibrdo
Silvana produjo los frutos mas dulees, ¥ Dundee los menos dulces £l susirato
Tezontle favorecis la dulzura de los fiuios, en tanto que Fibra de coco disminuyo la
dulzura de los frutos Tezontle en combinacion con Silvama y Starbuck obtuvo los

frutos mas dulces, en tanto la interaccion Fibra de coco-Dundee, los menos dulees



Figura 46, Representacion grafica de la nteraccion § x C
en Jos “Tinx de frutos de tomate bola cultivados
en mvemadero

En general, los resaltados muestran que el contenido de *Brix de

s frutos de tomate

depende de més de un fictor y sus interscciones
Hendimiento Camercial de Frutos de Tomate
El rendumiento es la caractenstica a

prods

conuderacion los faclores, los tratamientos y ¢l efecto de interaccion S x C

2 mis evaluada y valorada en Lo

cion agricola, en ¢l presente trabajo la evaluscion se realizo tomando cn

Anilists dc varianz: por corte para el rendimlent toral de frutns de tomate

El analisis de varianza por corte. muesira un notable efecto de los imtamicntos y de
Tos sustratos sobre ¢f rendimiento; en el caso de los cultivares, s6lo hay ndicios de su
efecto en un 25% de los cortes. Jasso e f. (2009) al evaluar sustratos ¢ hibridos de
Jtomate en condiciones de wnvemadero, obfuvieron resultados smikires. excepto

para ¢f factor cultivar donde reportan diferencias sigmificativas




Cuadro 66 Resultados de los apilse de varanza por corte para el rengdinenio 1ol
de frutos de tomate bols Lullivades on invemadens

= N dt core * = Sapicmre &l 058 % < S £ 00) £ seotbbide | b ghe (Vo
b 1 0 frocdaccatm g Al e S L e 4 b & s+ P IRt s pemcise
(Laty DU, 1365

Este analists mostré diferenciss signfiestivas pam

) Traamientos: En sois cores (€7, €4°

=, €O CT v (B0, de lon
cusles ctneo manifestaton ser aamenie signficativos (30 01
by Sustratos En seix cenes (C1'*. (4% T3 Coss. CT*% y C8**) 1ndes

vesultaron ahanenie gnificatives (p <0011
c1 Quivvares En dos cortes (C1** y C3*1 wno de ellos resulto altamente

significative (p
produccion

O1L rmiendo pocar valides Jebedo @l inicio dispar de lo

d) Intermccion € 8 S Fnoun cone (€1°%) se manifesiy altamente sgnificaive
(001 ). pero con poca validez. par ser el imeio de la produccion

Dindmica del readimicoto media tota! por corte por efect de los tratamicntos

Con relacion a 1a dindmica del renlimiento medio total (ncluye tezaga), para lss
difereniss. combimaciones. enire los mveles de los faciores. en el Cuad 67 s
presenta o componamento o teaws de cada uno de los conex. thservandase
diferencias srgmificativis en los rendimienos



Cyadro 67 Resuhtados de la pusta Go mtdlll on los rwgmcnlos pars
1oyl de tomars bolg cul

Cotema emy

RC » Fobrmcmo pacn < conz § « Porlen 70 ¢ Tidey do trc 7+ Ticoorie Salom com spied e
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Connnyacson Cuadro 67

- R P . - R
Tomme | pw’) | Fresmo | x| Joewow | dgets | Dmesse | Ggp
Tawved | i

WC -« Hontmmmme gy o o, P < P 1T - 30y & saoa ] =« Tessenle: Modkat v gy Javnal
o g ot ol 1t w0 oo e, Tekes (p 0081

Dindmica del rendimiento medio por corte por efecto de loy coltivares

£1 rendumiento medio por come (1 e} por efesto del cultivar se presento & la
siguiente mancrs Starbuck con 1340 an constderar ol primer cons “calemona” v
considerindoly 11.77. Silvana 1282 ¥ 11 35 respectivamente. de ls misma (orma.
Dundee con 1266 v 1128, observandoss que la produccion tiende a estabilizarse
despues del primer cofte (Figura 471
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Figua 47, Efecto del fuctor cultivar en la mmum del
rendimiento comercial por carte, y ¢n ¢l
o acormuiadd otl. 6o s d lootate

bola cultivados en nveraaderd

Dindmica del rendimiento medin por corte por efecto de los sustratos.

En Ja Figura 48 puede observarse tanto ka dindmica del rendumiento por efecto de loy
sustratos en cads uno de los cortes. como ¢l rendinviento acumulada total, haciéndose
evidente ¢l efecto de los susratos nto en el adelanto de la produccion como en ¢l
rendimiento final obtenido. situacion que comprucka lo que autores como Bunt
(1988). Handreck y Black (1991) citados por Abad y Noguers (2000) mencionan con
relacién al ripido crecimiento de fas plantas y 1a finalidad de a produccion como

enterios para elegir un sustrato

El rendimiento medio por corte (1on ha”') por efecto de los sustratos se presentd de i
siguiente manera: Tezontle con 1546 sin considerar ¢l primer corte “calentona” y
13,62 considerandolo: Fibra de coco 1274 v 1152 respectivamente. de la mism
manera Perlits con 10,69y 947

139
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Figura 48. Efecto del factor sustrato en la dindmica det
rendimiento comercial por corte. y en ¢l corte
acymulado total. de frutos de (omaie bola
cultivados en invernadero.

Anilisls de varfanza gencral para f rendimiento comercial de fruros de toniate

FI ANAVA general para ¢l rends

iento comercial, indica que los factores actuaros
de mancra independicate, no existiendo interaccion S x C. ni diferencia significatva
entre cultivares. pero si una diferencia aliamente significativa (p ~001) entre low
rendimicntos medios comerciales de los sustratos y de los tratamientos. En ¢l Cuadro
63 sc hace evidente la influencia directa de 10s sustratos sobre et readimicnto de las

plantas de tomate.

Cuadro 68. Analisis de varianz general para ¢l rendimicnto comercial de frumos de
1omate bola cultivados en mvemadero.

€V 1319, ** Dilorencia ahamense sigmikaing

e



El resuheds gencrsl e [ prusba de metias pars ¢ rencumento comersial 1 Cusdro
59, muesira que Tezomle-Saarbusk. Tezontle-Diindec s Tezantle-Sil

tisroa Ios
wes mejores tratampentas. con 11233 108 45 4 106,13 10m ' respectivamenie

Cuadrd 629 Resultado de | progha de medias en tratam;
rendumiemio  comorcial de fruios de
cultivados en mvemaderd.

s
tomate wla

ey ot Comeridl
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Ests tesultados exponen al Tezomtle cumo ef susimto que i stgmificativamente
mfluyo para ncrementer Jos rendimentos de las plantas de tomate. respandiendo de
nanera tiniforme can lof tres cultivares utilizados, posteriomnente le siguio la Filwz
de coco v finglmente Pertia. Resubtades similares han sdo reportados por Jassy e ol
(20091 al expaner que <1 Tezontle by condiciones de myemadero proamovia un

mayor rendimicnto de frutos de tomete bk, comparada cen Perlits 3 11bra de cocn
Rendimientn comerclal de frutos de lomate por efecto de los factares s nivetes
Los pesaltados el ANAVA genenl para ¢l facior caltivar 3¢ reflian e

dinamics por corte que po maifests diferencias significativas coma puede

aprecisse I en |8 Figura 47 oo en Ta prueba de medias del Cuadrg 700



Starbuck obiuvo el mavor tendimicsa kg 7L con 942, seguido de Silvans eon
» fimalinente Dundec con © 02

Para ¢! factor sastrno el ANAVA gowerd sehala un efecto principal 32 1ot ausraios
sabre el repdiguenio de los cutvars por Wl razon. la dindmsca del rendimienio
comercial de Gutos de tomate meagfes difrencias como pucds pprecisns tanto
a Figura 48 como en el Cuadra 70 £ sustrato que muks mfluvd en el weremento of
rendimierto (kg m). Hue ¢ Tezosle con 10 %0, seguido de Fibra de coso con 10
¥ finalmente Periita can 7 §7.

Cusdro 70 Resuliadn gemnernl d 1a peuchs de medhas en
fetres ¥ vy par o rendimiento
comaen! de fruiey de tomate  bola
cultivados en mvemadero.

 Mude Generdies

942 1
s
S

S (S 7 .

Pana

Maties con il bacrs! Ao de ura coiTen pasa wn factor con
i ivetes, 1 soh esia meamente e, Tukes (p7065)

Comentarios sobre of readimients

Los resultados anteriores contrasan con ¢ andlisis comparutive seelizade o Loy
sustratos con base al sustrato 1deal. éxte ndico que Perhita se asemgiaba it al wheal

por lo'tanto era de esperasse que Fop mejores cand fisico-gulnmess

sobrotodo para la guircion de Jas plaatas, de forma tal. que se eflejar e uns e of

produccion de fostos No fie A<, ya que el sustrato con el que los cultvares
Presentaran s masis respucsta & rendimiento, fue el Tezontle



Actuahmente no ¢ conocen con mastiud IS respuesnas de las plantas » I
diferontes  sysmaios, ¢ inclushve reultine mAs cmvenieie esudi e
caracterjsoces del sistema susirato - lcign Duintive - planta - antosfera. va que
finalizente J& refaciio de la planta o¢ 52 & s2r unicamente con & SistaK. sng o =
SIIema que s cuablezca. ya que jueds haber 2atapomemos v ANCTRIGTOs entre W
clementas del sisema, de forma 1l gue o que por separado resulta adecusdo, o
conjunto pasde 0o serlo 3 Viceverse

Per ko anterior. e siempre Tewdtant sdecadh escoper un mesirte hessndi
en las propredalles de un swaratn wdesd Flotes (2007 Lo

explics de la slguiente nanera a6 custe un faterial que feina b camctenistians
quimicas sdeales e odos los wsos ¥ que xe-puads adaprar ¢ 10das ey
necesidades v crcumstancias en o3 diversos cultivos.

fisic:

Otpet aspactos del rendimicatn quie resultaron) (nLEesaniss, tuvieran qus ver oo lax
camatenisoicas agronomicas de las libodos. por un lado la comhmacin Tezomtle:
Dundee. prosents precocided (28 £ DPF y gho rendumenta (108 98 ton ha'L v por
ot lade con Ta combinacton det teaontle con Jos tres cultivares se obtavaenm los.
mayores tendimsentos (11233 2 10615 ton ha'n om embargn ount ires
combinaciones no segresentaton & lis plantsy de mavor el (370 2 400 ), uno
Jas plantas de altra bata a medw (2175367 m)

El rendimiento y 1a: cahidnd por wmso del fruto resolto ser afectado de ranms
0.01) b por 103 sustrat por los

Tl gran reto es munentar el rendimiento ¥ b calidod del twmate de maners redutygble
3 conjunta, algnnos investigadores (Rick, 1974, Ho v Hewnt. 1986, Fshed y Zami
1994 cnados por Gonzaler of @ 20045 setalan que resulty problamanco
merenentsr smiligneamente Ja prideccion y la celidad de) tomate cultivado pucs
marficstan, que ol rendimbenia y o contnido en slidos wlublas (atales Faceett
estur myvergmente refactongdos Al evlugr este fenomeng en los promedios de los
Corles 4 ¥ 8. s observy que @ H667% de loy tatamienios presentaron eda
condicion, comprobandose Io citads por Gonzalez ef ol {20041 o embergo estao po
sncedi a5t en 6 33 33%. dande bbo morementos tano de rendimieny cow e

I



*Brix. manifestandase un terao de prvtibidad de crenentar de maneta amultaes
Iz dulzura de Jos frutos y o resdiucaty

Los resubiados del presente vabpo permien visuslizar e maners mmpostasle (quc
combinacion e hileide y sustratg oiibzar cusuda s sequicrs satisfacer un seztor del
‘mercadd de tomuie. Y2 sea puTa CxXPAon. INJUSI O CODSUIO o1t (I3 551 Coma
la intewcciin mas adecuadas pam ebtencr un deeminado rendimmente ) s

consiguiente valor ceandmico



Sustratoy

Fl sustrato mejor evahuado fise o Tezontle. los cullivares en exte sustrato obiviaron
un rendimiento comgreial en fruto de 109 ton ha' sobresaliendo ademiss con los
stguientes parkmenros de calidad de Trutos imayor rendimiento por calibres
superiores (86,7 ton ha''). mis firmeza 173 k), mayor brillantez (1* ~ #1.66), mis
dulzar (426 *Brx). y mayor contenido de Kicopenos (6191 mg 100 ¢y v de i
carotenos (0 158 mg 100 &™) en ol estadio maduro rojo

1a Fibra de couo coadyinG para gue las plantas fiacran may altas 1373 m) y vardasn
menos dias en producit s primera floe (25 dias). en este Susrato se obtuvo of
segundo lugar en rendimiento comereial (919 ton ba ')y en rendimiento poe calibres
mayores (60.7 ton ha'') de frutos También fue el segundo mepor evalusdo @i o
produccion de frutos con mas brillo (1% = 4464,y se obtuvicron los frutes imenos
duloes (389 "Brix) ¥ menos dcdos (pH < 4 31)

Perlita cumpho en un 100% con las propredades lisicas del sustrato ideal, sn embarpo
fise ¢l sustrato en ¢l que se produjeron Jos menores rendinientos de fos. fante
comercial (757 ton ha ') como por calibres mayoses (51.3 1on ha '), pero destico
los siguentes parinienros de calidad de frutos mejerd ¢l color 1ojo de seuerda a los

Indicesa® (1381)y a*h* 10.609), y coadyuss a tncrementar ¢l peso expec fico (1 014

gem’)

Cultivares

EL cultivar mejor evahusdo fie Starbuck. porque obtuvo ¢f rendimiento comercial
mas alto 194 2 100 ha™'y v el mayor rendimiento por calibres supenores (744 1on ha 'y
de Jrutos. Tambien este cultivar presento las plantas més altas (383 m) y tardy sy
tiempe para entrar @ foracion (272 dias). En ko que se refiere a la cabidad de s
frutos, fixe ¢l sexundo mejor evaluado en los sigwentes pardmetros. fimieza (163

K. peso espesifico (1002 g cin''). beillanter (L* = 44.17). contenido de Prcarmtcans




(1086 ¢ em”), pote
totales { By <4 1)

I cultivar Silvana fue el segtinido mejor evaluado en rendimienio cotnercial (92
ton ha') v en rendimeento por calibres mayores (629 1on b1 de futos

Cualitarivamente obtuy los sigi

s atributos en sits fstos. mas firmicza (1 84 kg
mayor peso especifico (1007 g cm™). mas brillo (L = 48961 mayor fonuhidad

amanla en su pericarpio (b 87). mas dulzor ("Brix - 4 2) x menos acides (pl|

134

Por su parte of cultivar Dundee. obiuvo tanto ¢l rendimiento conercial mas baje
(9.2 100 1) como ¢l rendimiento por calibres mayores (62 1on ') de futos
Tambicn fue ¢l mds precoz par entrar en prodiiceion (252 dias a pemera flar, »

promedid en los cuatro estadios los fiutos mas rojos (4* -~ 15951 ¢l vilor nuas alio

para la relacion de los Indices de color a* b* (0.723), asf como i mavor ontenido

de icopenos (4176 mg 100 ¢ ) y de b-casotenos (0 10:4 my 100 ¢y

Interaceion sostrios v cultivarey

Desde ¢l aspecto cusntitative la mejor interaceion fue Tezontle-Starbuck. aun cuande
fewulto la mas tardia para entrar en produceion (28 8 dias a primera flo), sbioo ¢l
mayor rendiniento comercial de futos (112,33 100 ha') y ¢l mas alto rendinmento
comereral por calibres mayores (994 ton hian ') Cralitabvamente. esta interaccion fue
1a segunda mejor evaluada en solidos sohubles totales (“Brs = 4 321y Geupn ¢l tercer

Tugar en la obtencion de fiutos mas fimes (1 716 k)

lLa mteraccion Tezontle-Dundee fue la segunda mejor evaluada en rendumiento

comercial de futos (108 45 ton ha ')y en rendimiento de frutos por calibres maytres
(817 1w ha') Tambien foe 14 que en promedio obtuvo los frutos s rojos (4
1661). ¢l valor mas alio pars fa relacion &*b* (0736), fos fiutns con v os

contendo de licopenos (4

iz 100 ')y de Bcarotenos (0104 mg 100 ¢ )

Lu unernccion Tezontl

Ivang fue o tercorn mepor evsluads en rendinuento

womercial de frutos (106 15 twa ha™). as como en rendimiento de frutos pos calibres

T



mayores (788 ton ha''1. Exts iieraccion abiuvo fos fiwnos mas fimes (192 kgl con

mas brillo (L* - 4723

) de tonalidad mas amarilla (b ~ 24.145). mas dulces (i

=442y con menor scidez (pl1 « 135) Tambien s L scgunda mejor evaliads en

peso especifico de frutos (1025 gem ')



LITERATLRA CITADA

Abad, M. Martinez. P F Mamwer M DL Martinez ) 1993 Evaliacen
Amronaaucs de Joe Sisimios de Culivo. Actas de Homeulnea, 11 141-144

Abad My Noguera P. 2000 Sustzator para el culiivo sim susto v ferumngocion £n
Carlos Cadahia (Coord) Fenimigaion, cultivos homfeolas y oramantiles 2
Ed Mundi-Prensa Madnd Espais p 287-342

Abeles, F. Morgan. P, Salivet, S 12 Ridwlene in plamt biokogy, 2 w3 Caiiformis
Acadene Press 414 p

spuayo. By F, Artes. 2003 Flaboracion del tomate minumamente prosesade on
fresco Cotmpendios Ue Horlialiurs 15 Edicioner dé Homeoytua ST Reus
Espafa.

Agutbera €. M.y R, Mantinez B 1996 Relaciones agna suelo planta simiosfera 4
Ed Depsnamento e Ensedanza Invesugacion y Sewvic en Irmgacion
Universidad Autopoma Chapmgo. \ico 256 p

AMHPAC 2008 Asocrcion Mexicana de Homeultur Progeguba, A ¢

AMPHI 2004 Asocrzcion Mexicana de Produciores de Horalizas en Invernadery

AMPHI 2008 Asociacion 4 o de Homahzas o d

Ansorena, ) 1993 Sustrates. Propedades v caractenzacton  Edwiones Mundi-
Prensa. Espata 172

Badwi DS 2006 Ouimica e Jos stimentos. Pearson Educsoon, Mesico 716 p.
Banash. S, C y ) Agudar 02000 Cultivo in suclo de honalizas  Apectin

pracicos ¥ evpenencias Geacrallist Valenciana. Fspada Consellena de
Agriculturs Pesca ¥ Alunirientn 110



Bastids T.. A, 2007 Maticio de Codciones. Ambicntales bayo Invemademos Fn
Norales Parada J T ¢ | Mimda Velisqucz (Edsl Mungio de Culvos
Hidoponicos  bajo  Invermden  Universidad  ionome  Chagsngs
Depanamento de Preparatonz Azicala. Chapingo. México. . 1140

Burds. $ 1997 Sustraros Ediciones Astecicas. Medrid. [spata 342

Cabrern R 1 1999 Pripiedades. we v matin de sastratos de caltivn pors fs
produconn de plunra en moces £1 Rev Chapingo. sene horneulugra Aol A
Ngm. 11999, Universidad Az Chapingo, Mevica

Cametero C. 1 et al 2002 Tesuico ¢ Agsicudiura Tomo | Culural Vst

Expata 186 p

Castellanos. ) Z 2004 La Calidad del Ay En S 2 Castelbanes (F) Mama e
Produccson Horticola en Tovemaders 2 Kd INTAGRL Mesieo p

23

2004 L Indusyra de fa Horticuliugs Protegida en Méion b J 2
Castellanos (Ed) Mamal de Produceion Himicols e Invemadero 2 Fl
NFAGRI Mexieo p 117

. 2004 Mango de i Fertamigneidn en Suelo B 1 2 Castellano.
(Ed) Mamal de Produccion Homicola en lovemadero 2 G INTAGRI
Mexico p 103123

P Vesgas 12002 I Uso de Sustratos en T Homculturs Logy
Jn\mﬂdm B ) 7 Castelimos (£ Maal de Produecton Horicoly o
Invernadero 2 Ed INTAGRI Meviso p 124-150

Cagtilla P N 2001 Manzgo del cultivo intensivo con sucto. En- £ Nuez (Coord 1 11
cultivo del tomate Reimpresicn Mundi-Prensa. Espada p 199225



Comison Veracruzans de Comermalzanen Agropecusns 2007 Momografia dei
Tomate. Gabiema del Fatsdo de\ emenee p

Cook. R 2007, El mescado dinemico de la produccion de tomate fesee o ¢ arce del
TLCAN  Univerridad de Tafiferiia. Davis  Digposible oo Web
hup: postharvest ucdavies edy dnenoeefileg 234773 pdl (Referencs 7 de
Julio de2099)

Cosa L € G y M A P Canpos 1985 Indices fidcos ¢ fisikoquunices am
tomates Pezq agropes bras . 20911011 114 Beasibia.

Disz §. F R 2001 Selecciin d swtnias pea la grodoccion de hortalizn o
vemaders Memomas de IV Spowo Necional de Homcultura
Invemaderos. Diseha, Mandjo ¢ Prodisceon. Fditores Sincher R 1 A
Moseno R. | L Puente My 1 Araizs Ch Tommeon, Coatula, Mexsc
Disponible e Wely
bttp wewsw wssan my acadeauic Homticuhura Membontd4 03 Seleccion-
sustmatos-prodhoninvemadern pdf (Referencss 7 de jullo de 2007)

Drez N, M 1200) Tipes vanendes L ¥ Nwez (Coord 1 L1 cultiveg del tomte
Refmpresion Mundi-f'rera Espeta p 94-129

Espinioss 7, € 2004, Producci¢u de tomate en mvemadero. B Sacher £ 11 4
Movenas B J L Puente My ) Arseza O3 (Bdst Memorias del [V Siposo
Nacional de Monwulurs, Iovemaderos Diseto, Manepy v Prodbevton
Toreon Coah Ménien Conuita a weh
Jatpe wiesw ttanan v academic Homseula Membort0 4 03
Prod tasmate invermadern pdf Referencia 7 e julii e 200%)

Fsquinas-Alcazar, 1y F. Nuez 2001 Siyscion taxouomicn, domesiicacion s

difusion del fomate. £ | Nuez (Coord ) B cultivo del wemate. Reumpresion
Muynds-Prensa. Espata p, 132,

1



Eichevers B, ) D 1997 Tvaluzswn del Faiado Nutnmienta) gt Suclo 3 de ko
Cultivoes Feticlrrigados Meowets Tectica, 3¢ Sumpostum Intemacional 8
Fertmgacyon Quenctsro. Moo p $1-60

FAOSTAT (Organizacion ¢e las Seciones Lidss para 1o
Alumentacscn). 2009 Dyeecwn de estadisies de 13 FAQ Mrsponible en Weh
hitp feastat foo eg vie 57 DesktopDefaul aspn Pagel oS8T rancor
(Consalia 7 de jubio de 20091

Flotes E., G er gl 2007 Cuillivo en sseraio con Sistema abierie s smlema cermado
Fn Morales Parada ! T e Mwanda Veldsquez (Eds) Manggo de Cultivor
Hdropomucos  baje  Divemadery.  Lmiverwdad  Autgpons  Cliapugo

Departamento de Prepacatoria Agricola. Chiapingo, Minien p 417

Fuenes ¥_ 1 L 995 Tecnces de Riego. Tescera Edicion. Mundi-Prenst. Lepuans
p

Fundacion Produce Oaxsca 4 C 2007, Simacidn actisal del califve del jitomate o
Rev Agoproduce Fundacion Produce Qexacs A.C Mexico p 3

Garritz R A et @ 2001 Tuy la Qumica Pookra Edion Pewson Educsaom
Mexico 808

GV .1 2007 E1 Cultivo del Jitomate (/scopwrcum esculentum Nill) Lo Norales
Pareda ) T e | Mitenda Velisquez (Eds) Mangjo de Caltivos Hufmponions
bago Invemadero  Umversidad  Autanoma  Chapingo. Deparamenio  de
Prepamtonia Agricols Chapango. Mexico . 157-176

Gémez. P A, Camelo. A F 1L 2002 Cahdad Poscoseche de  Towates
Nitnaceniados <o AUnOsferas Comroladss. Horticulting Brasileira, Brasilis. +
20,0 1.p. 38-4%



Gonzdler €. A ot al 2004 Produwvonn \ caludad on el cultive de tmate chemy
Mimiz) de oultive sie suely Coord Urresterazy Gavilan Miguel 1 uveradad
de Almeria. Mundi-Prenss 24adnd, Espsta p 703748

Grenleaf. € A 1961 Tomats juie Jn Tressler, D L & Soshn. M. A Fraot aisd
~egetable juioe. Wesport. AVT 970-980

Hemandez O, ) 2007 Introducatn. Geaerglidades ¥ Pracipios de e Hidropoma
En Morales Parada ). 1 ¢ | Miranda Velssquez (Eds). Mancyo de Titives
Fadropéaucas b0 lnvemadeto. Lmversidad  Autdnoma Chaprpo
Departamento Je Preparatona Agncola Chapmngo, Mexico p 2:10

2007 Maein de la Solucion Numtiva Preparads en Fora Direesy
y e Fomia Concentrada En Morajes Parada ) T o | Miranda Velbsquer
(Eds) Mangjo. de Cultvos Hidroponicos bajo lavenisdera 1 mveradaal
Autenoms Chapinge. Depertamente de Propunsiona Agrivols  Chapign,
Mexice p. 267-30F

Hoclurth. G and Hostmnh, K199 Nutment Solution  Formulation tar
Hidropome (Perliie. Rockwool NTF) Tomatoes m Flonds Proc 1a Sine
Hor Sec 109 174-177 yp,

Jarsmillo, N J V. Redrigner PN Guzman A M. Zepata v 1 Rengifo M) 2007
Marial tecnicn Birenas pricticas agricolas ol produceion de formatc baws
condicioney protegidas. CORPOIC AMANA-GOBERNACTON Lk
ANTIOOUIA-FAQ. 331 p

Jasso Ch €. M A Martinez G, A G Alpuche S F Carza U 3009 Lvaluackon
de suarstos ¢ hibidos de piomate en condiones e mvermadern Camga:
Expermental San Lus Tollt Cientfico Nun, 4 SAGARPA-INIEAP-
CIRNE San Luis Potos, Meéxieo 29,



Lars. HA 2000 Mansio de | wiecion nuiritivs e |a produssin de foumuile o
dropomiz e
httpwaww chigingo m teTa comenida | T 3 a2 100 (Fevhe (e
referencia 7 de fulie de 2009)

ihic @

Leon AL R 1991 Nusea Edufologia Regioes Tropiosles 3 Arass Templadas de
AMewoo. Carsctensucas v Propiedades de Jos Temenos v s Infloencus Agneola
Segunds Edioon Fentaiiera Meoe 368 p

Leon G, H M 2001 Mamual pera o Cullive de Tonmte en Invernadery Cedia
et Estado de Chilwstu Moo 239 p

Lale. T My FJ Hills 1985 Meétodos estadisticos para la mvestigecidn &1
agnoultur Sexia rempresion Trillas. Mexico, 270

Maroto B, J. V' 1992 Homculwir berbices sypocial MUNDIPRENSA 33 £4,
Madrid Espada p 336

Miller, E V. 1981, Fissologia Vegetl, LTFIIA Mévico 394

Molima, R J 2005 Situacion y pergectivac o¢ 1a indusirg de unemaderos o
Meéxic T §* Congresa Intermaciunal AMPHI Méxica

Mardno 1, T 2004 Cultive en Perfta En Usrestarazy Gavilin, Miguet (Cod 1
Tratado de Cultivo xm Swclo Universidsd de Almetia Mundi-Prenss. Madnd
Lepata 914 p

Mutoz R, ) 2 2004 Mangjo dd Culuvo de Tomate en tnvemadem Eun J /2
Castellanos (Fd) Mamual de Prodiceion Horticola en Irvemadero 23 14
NTAGR) Mévicw p




Nebseni, PV 1978, Gresnhowse vpemation and management Depanment of
Horteuturnl Science “orth Carolms Stnte University. Prestice-} Ll C ompany
Reston, \'mginie L S A S)8p

Nuez F 200). Desamrollo de avevgs cultivares En F Nuez (Coord 1 Bl culiren det
Tomate Remmpresion Mund-Freasa Espafia po 625-669

Palacios V' 0 v Aceves N E 1870 losmuctives pam of mestrea, tegreTo de dates
e imerpretasion e 1y caliisl Gl g Ten mego sencols Colenn de
Postgraduades. Chapingn Mévien

Perer G. M. F Mirquez y A Pefi-loasell. 1997 Megrmmenis gentticn &
Nostalicas. Universidug Autono Chapingo

Petit F ¥ 2600 Cubtive en fibes de coco. En. Urrestaraz Gaibin. Miguel (€ oord |
Manual de culvo s wele Universdad de Almenta, Musdi-Prensa Madnd,
Espaa

Pire. R oy AL Peraira. 2003 Promiedades fiucas de componentes de susimatd de uw
comon en la horuculture del Estado Lars, Venceuels Propuests Mendologies

Brgro, ene 2003, ok 15,00 1. p 8364 1SSN 1316-3361

Resh, M, 2001 Culivos hidropanmecs. Nuevas tecnieas de produccnn Oulnty
adicion Munbi-Preoss Madnd Espata $58p.

Riqueline B. F. 2001 Postcosechs el tomite prra cansumg o fresea L T Nuez
(Coord 1 El cultive del tomate Renmpresion. Mundi-Prensa Espada - <50~
62

Rednguez F, 11,3 Moz Loy £ Aeona G 2006 EL tomte ow. St
dropdnice Trillas Menico 82p



Rodriguez H. Ry E Bravo M 200 Bstrucnas reguiadocss del micraambioniz
Comceprualizacion pars I produccin modema de horalizas B Rev
Agroproduce. Ed. Fondacion froduce Gmawa A.C Meniso

Suncher E. ¢t al 2008 Carattes de calidad de difersines tipos de fomates
murcianos En: VI Congreso SEAE. Bullas, Murcis 2008 Fapadia

$AS Institmte. 1995 SASNTAT user s guide. refease 6,05 $AS st Cary. N ¢

SEDARH. 2008 Diagnoshico del Suiema Producta Jitomate en San Lart Powos
Comité Estatal del Sistema Pridosse Jjomate S LP . Méven

SIAP (Servicie de Inflrmusen Agorlnnestens ¥ Pesquersl’ 2008 3vancex de
siembras v coscchas Ao agricols Riego - temporal Ditponible an Web
hatpreportes siap. £ob ny bagncola_sizp cultivo‘inden fsp (Consulta 6 ¢
Julio de 20091

Siller €. ) H 2008 Revoleccion. ampaque v maneso pescosecha de tomase En |
7 Castellanos (5d). Mimual de Producaion Hastiools e imvemadera
INJAGRY Menieg. g 345342

Sieta G M 2003, Panorania de 1 heriealir o Mexion Memonas 44 Congresa
Internaciveal Produccign de Hoaalizas on Invereaderg

Tucker, Q. Roberisn, N.. Gewvson D, 1980 Clanges o polyjlasturosue
ysoenzyanes duriag Whe npenng of rormal sl At tomea il L
temermaal of Brochemesin v lllP 19024

USDA (Lmited States Departient of Agnaulture) 2007 United States standars for
pades  of  gromlouse  yanalces Disponible  en  Web
hggy e airs nseda gov AMSeE0 getfiledDos Name S TELPRDE3050332
(Consuha 7 de gulio de 2009)



Valader. L A 1998 Produceon de honshzas Septma rempresin |omysa
Méxica. D F 2987

Valenzuela. ] G 2004 Mangyo de Enfermedades o Horalizas bao bavernsdao
En J.Z Cesellancs (B4) Mamsa! de Produccion Hormisols en Insermmdere
Ed INATAGRI Mewieo p 3834

Wills, R, o af 1998 Inrodncaion 3 13 Geologiy v menmuilsesn posivechy de
frves, hortalizas » plantss omamentales Acribi Zatspoze, Espata 240 ¢

Zapaty, .. Gerard, . Davies, C. Oliva, L. Schyvsb. M 2007 Comglacion
matemanca de- mdices de ook del jomate con pammetios texturles 3
concentracon Je cuteondes e Clenvis, Dosendia y Tecmulopta N
AR XV mayo de 2007 p 20722

- Gerard, L. Dasvies. €. Schvab, S Estudi de b
¥ scuvdad en lomates. en Ceniig
Docencii v Teenglogla No 35, 280 XV, noviembre de 2007 p | 75493




APENDICE

Apendtce 1 Niveles de referencis de macronutmmenios en lendo vegetsl en ol
Cavellanas. 2004)

caltivo del toms

Apendice 2 Niveles de referencia de micronurnEntos < tendo
vegetal en el cuitive del tomate (Castellanag, 20041

Mn

_ DOT__ Teippm) Cufpm) Zn ipp) ppmd | B (ppun
TS 180180 S.0S | 20-50 | 50-200 | 0-50
80150 | s

S0 60
10-50 60200
2050 60-200 0-60



o wmm
) s

> Nt e
[ -
o e e
. ol U bt

Neragmes Tot

Ty —

AL AL LA LSS

Apéndice 3. Dindmica numimental ded Nimogeno total en dos
macstreos foliares. a los 25y o los 104 dias despues
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Apéndice $. Dinamica mutsimental del Potasio en dos muesticos
foliares. 4 10s 25 y 2 lox 104 dias después del trasplante
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Apéndice 6. Dinamica numimental del Calcio en dos muestreos
foliares. 105 25 y a los 104 dias después del trasplante
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Apéndice 7. Dinamica murimental del Magnesio ¢ dos muestreos
foliares. alos 25y 4 los 104 dias después del trasplante
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Apéndice 8. Dmamica nutnmental del Azufre en dos muestreos
foliares, 2 los 25 y a Jos 104 dias después del trasplante.
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Anexo 9. Dinamica nummental del Hiern en dos muestreos foliares.

105 28 y a los 104 dias después del trasplante.
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Apéndice 10 Dinamica numimental del Zinc en dos muestreos
foliares. # los 25 y a los 104 dias despues del
trasplante.
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Apéndice 11, Dinamica nutrimental del Munganeso en dos
muestreos foliares, a los 28 v a los 104 dias despues
del masplante.
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Apéndice 12 Duamica autrimental del Cobre en dos muestreos
foliares, a los 25 y o los 104 dias después del
trasplante

162



	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048
	0049
	0050
	0051
	0052
	0053
	0054
	0055
	0056
	0057
	0058
	0059
	0060
	0061
	0062
	0063
	0064
	0065
	0066
	0067
	0068
	0069
	0070
	0071
	0072
	0073
	0074
	0075
	0076
	0077
	0078
	0079
	0080
	0081
	0082
	0083
	0084
	0085
	0086
	0087
	0088
	0089
	0090
	0091
	0092
	0093
	0094
	0095
	0096
	0097
	0098
	0099
	0100
	0101
	0102
	0103
	0104
	0105
	0106
	0107
	0108
	0109
	0110
	0111
	0112
	0113
	0114
	0115
	0116
	0117
	0118
	0119
	0120
	0121
	0122
	0123
	0124
	0125
	0126
	0127
	0128
	0129
	0130
	0131
	0132
	0133
	0134
	0135
	0136
	0137
	0138
	0139
	0140
	0141
	0142
	0143
	0144
	0145
	0146
	0147
	0148
	0149
	0150
	0151
	0152
	0153
	0154
	0155
	0156
	0157
	0158
	0159
	0160
	0161
	0162
	0163
	0164
	0165
	0166
	0167
	0168
	0169
	0170
	0171
	0172
	0173
	0174
	0175
	0176
	0177
	0178
	0179

