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RESIJ' I E'" 

En el mvemadero horticola del (ampo Expenmcmal San Luisdell\IFAI' e! 14 

de sepllembre de 200i. se In'Cló la e\alllilcl6n del efecto ~ la mwracclOn de lres 

cultivares M lOrnate tipo bola ~ tm SUSITlUOS $Obll' el rendl!n,erno ~. la calidad del 

fn,IO, para ello. se establecio llIl ewcnrnemo faetonal 3: uu]¡zand" un dlseoo 

completllrneme al azar con cualro re¡:p¡mclone$. siendo los factores suwalOi ~ 

cultl\'ares Los nI\'cles pan! el pnm:r factor fueron Perlita. Fibra de c(,co y TCl.Omlc 

) para el segundo factor Dundec:. SlMl>uc\.. ~ Sil\'an1\. el ciclo d~ prOOllce,OIl fue de 

emco meses~' medio. ~ se OblU\ltroTl odlO cones. El ",,,, ... y ., para rendumelllO 

comercial mdicó ¡¡ ..... los factores 3c:uaron de man~-ra mdepend,ente. no hab,endo 

dlferencI8s1gmfiCllIl\8emreculu\;tles .peroSlunadlferenclaallarnt.,ne slgnllicaU\a 

entre suslralOS y en los Ira13lntCIllO~ el SUStrnl0 que mas mfluyó en el mcreme'mo al 

renduruento futel Tezontle con 1(19 ton ha· l
. ent8n1O ¡¡tltel meJortnltall1lentO file 

Tezonde-Starbuck con 112.33 Ion Ila I Los parámetrOs de la calidad de los frutos 

c\'aluados fu('fOII calibre comercial . finneza. peso especifico color a lra\k de 

sistema CIELAB. carolenoldes, pH~· °Bn, Se obser\"6 complejidad en los f&C1ores 

Que delennUl3l1 los I11dices decahdad de 105 molOS. ya quc al,b'Uoos dc esws 

paramelrosdepend""ron del factorSUS1rato, en UUlIO Que otros del facl0rcull1\'af. 

otros de la Itllcraeción S ~ C, pero en lodos los casos resuhó esllldlsllcalllCIIlC 

signlficau\'a la combmación de factores y nJ\'elcs (U3tamlemos) Con base en los 

rendmuenloscindiceidecahdadilblelUdosen eslcrrabajo.asi como en laul1hdad 

que se prclenda dar a los frulOS de los cultl\"aresevaluados. puede de.cnmnar;.-, que 

combinación SUS1TlI10<ultl\'ar mihural planear el c5lablecumenlodc unsiSlcm ade 

prodllcci6nenin\'emadero 



snl MARY 

In ¡he honicuhural greenho\:>e: of Ihe San LUIs Expenmemal Stallon of the 

1!'-iIFAP, on Seplember 2-1, ~OO7, 11 began Ihe e\'alualion of ¡fle cfTecI and the 

UlleraCtlon ofthreecuhlVMsoftomato t;'pe baH and three subSlrales aooulthe )1e1d 

and the qualH) ofthe frui1. for It a faetonal expenment settled down::'~ UStng an 

expenmental deslgn compif.'lely al random Wlth four re¡:l::l'110nS, bem¡: Ihe faclOrs 

suhm3teS and cultn'lI/'S Th~ le,e!> br lhe flrsl faetor were Perilla, Coconut fikr ami 

Tel,ontle.and forlhe second factor Dllndee, Slarbllü and Sllv3na,theprodllct,OI\ 

tyc\e ",as offive and a halfmonths. and Clghl han'eslS were obtamed The "'-.:"'\-'" 

farcouunercial)lcld mdicaled lilattM fao;tors behal'e(! In an tndepclldcnl wa~,lhere 

1I0t bemg s'gmticant d,fTercncc among cult1\"II/'S, bUI yes a hl¡;hly significan! 

dlfferellce among substrate. and m the trrotments. Ihe subS\11!:IC Utm more mnufficed 

In the incremenl to the yield wasthe lezonlle wllh 109 Ion ha·1, "hereas lhe beSI 

treaunent were Tezomle-Starbuck "'1th 112,3310n ha-l , Theparamclers oflhe quahl) 

of thc cI'alualed froltS "'erc com:ne~,al cahbcr. finnness, specific ",c,.\ht. color 

throllgh syslem (lELAB. carolellOlds, pH aod °Brix Comp\c:>.it) III Ihe fac!Ors was 

obscn'ed \hat delennlllc lhe md,ces of quahty oflbe fn.Jlts, sornt' of tnesc pararnCK'I"S 

depcndedonlhe faclor 5ubslTatc.whereasothcrsofthe faclor!O cultl\'ar. othcrsof 

lhe IIIICraClioll S x C, bUI '" al\ lhe cases n ""as Slallsucall) SI¡;mficanl Ute 

combmallonoffactorsandle\"els(treatlllents). Wl1hbascmtheYleldsandoblamed 

indlcesofquallly In IhISWO!t. a.; well as III lhc 1I11111y thalls soughllO gJI'C tOlhe 

frunsoflhee,-aluatedcultllll/'S.,lcanbedctenllU\edthatcornbln8110tllosubstrale

cultivar to IIse whC1l plaamng tlte establishment of a Jll"odUCIIOn s .. stem m 

grecnhousc 



l\"TRomTCC IÓ.' 

De acuerdo con datos de fAOSTAT (1009). el tomate se culuva ~-n 168 paises. 

obser\'andose durante el periodo 2OO1-~OOj una estabihdad en la prodUCClOO 

rnlUld lal oon un promedio anual de 1204~ millones deloneladas concentrando los 

diez pnnClpa1es países productores eI7~05°.dellotal de la prodUCC10ll mundIal. 

coadyu\'andocon ello al des.arroilosoclO-ccollÓrmeo mundral) a la mejora en la 

ahmemacJóndeloshat>rI8mes delplane:a ES1ClS paIses son Otrna<1467°ol.ESlados 

Unlljo5 (943°.1. Turquía (79~· .l.lndla (6 ~6°o). Eglplo (6010~). Itaha ( 5460 0). 

lran/3.58°01. Espafla (3.37°01. BraSll(286°01) /l.lhlCO(I.98".1 

Mé'l:lCO ocupó el dé-cllllO lugar entre los PRlse.con mayor produceion de tomate 

oblenrendounaproduccionprornedlOMualde2381.585S7loneladas.lo culIl 

srgmfica un 1.98 •• de la prod\ICClon mundIal Sm embargo. al analrzar el 

rendrmllmlo. Mé:..:ioo oblUvo a n"el mundIal un promedro anll~1 de 28 53 Ion lIa", 

sIruándose 19 Ion ha"por debaJo del renduniemo maho mundral que file de 47,6 1011 

ha-I, si se compara el renduoremo de nuestro país con los Paises BaJos que 

OblU\'leron 10:5 mayoresrendtmrento>.la dIferencia es enonne, 43527 Ion ha,l por 

debajo de ellos, Al hacerla rnr,m.acomparación,pero ahora con Somaha,quee~eI 

pais que ha obtenido los mÍlS baJOS rendmuemo~. la dlferencra es de Ilm solo 17 17 

IOnlla-l porarriba.locualmdicaqueelrendlmIClllopromooioanualdcnu<,wopais 

está más próximo al más baJo rendlDll emo mundral } muy lejano al miÍs al10 

Los datos amenores descubren que nuestro país es uno de los más rmponames 

produCloresde tomale, pero lamb\eode,'cla, que los rendllmentosen nue, lropalsson 

baJOS. situaCión que confirma la nel:esidadde ¡ntrodUClf nuevas Iccnologlas a Ira"es 

deSl$telnasdeproducciónsustcntables 

Caslcl la110s(2(l(1..l)SCI'Ialaqueclculu,odclom31eell nllestro país es lil pnnclpal 

honahlll por volumen de prodUCCIón de acuerdo al promedro anual OblCIHdo de 

1.871.7326910neladasdurantetlpenodo 1990,1002. SU¡x."I"dndO a la ¡lIIpa 

(1.336,283.15) Y a\ chile verde (1.015.119001 tamblm es la horuthzacon mayo r 

"olumcndeexponaciónen:>.-1é~lco.eslO coDbascalanahSlsdedlezcidosdcculmo 



(93·9J a\ 02..Q31 cuyo promedIO fue de 611 1 miles de !oneladas, artibadel ¡>epUlO 

(279.51ylasandia(232). 

La mfonnaclón del SIAl' (2009\ muestra que actualmen1e en MC'l:1CO 5~ slcmbt.l el 

IOmale '"" los ~ I estados M su !emlOnO .'\1 analtzar el p(:nodo 200 I • 2oo~. los seIS 

estados que en promedio destmaroo mas h(:tlareas 8 la slembrB del tomale fueron 

Slnaloo (22.947.92), Mlchoacan (6404651. San LUIS POtOSI 16.144 . ~3 ). Baja 

CahfomlB (5,3;3.22). Morelos ( ~.I ;.o67 ) y Baja (ahfornla :'ur O.1l848 ) Estos 

estadospresemaron un porcemaJemaxuno de superficIe smiestlllda de 8:>6°" que 

correspondIÓ a los Estados de San Luls POlosi ) Baja Califo1lll! Sur. \ Ulllmmmo de 

O.¡¡eeparaMorelos, sIendo el promedIO para los seiS eSlados de 4~~"" ESlascl1'ras 

por una parte mdlcan una gran opomullI:lacI de desarrollo $OCloeconomito, dadod 

"alor de la producclon ~- la canudad de empleos que se generan. se~'lln \'aladc.z 

(1998) son 140Jomales ha·l~ y porOOll parte. la necesIdad de proteccIón del culu\'o, 

sobre!odo en los ESlados de Ba)aCallfomla Sur y San LUIs Porosi 

Se),'lln S!eta (~003). en Mé'l:ICO la producCIón de honalizas en 1l1\"~'fI1adero ha 

momado un mcrtme!l1O consider:.b1e en pocos MOS. pues en el l00~ !le leman 

establecida;; 1.105 has de las cuales 830 eran de tomale) eSlaban eneon5trucel0t1 

365 más Para el 2009 se cShmaque habrá alrededor de 9.000 has de agncllltullI 

protegida. ya que esta agromdu>!naen 105 u\nmos elllco aflos hH mantellldo un 

crecimiento anual del 30% (A.\\liP.K. 2008) sIendo d tomate bob el clllll\'o (rue 

mas superficIe ocupa (49"0) baJO ellaS condiciones (~\lPHL ~004 r 

EIl'mpl("Q de m,-emaderos en conJuntfl con SIstemas hldrop6mcos pcnnnc loouelr al 

mimmo las restricciones de cluna. agua ~ nll1nmentos, lostando un ericl!:nle conlrol 

dep!a~s.enfennedadesyma¡eza¡.porelloeSlmportanlelabuS<:)uooadcarqw::tlpos 

que Cn ópumas dellSldades de población lengan ahOpotl'!lClal de rendlmlemo po.

unidad de superficIe en amblal!ellOremicll\O 

En /I.'léxlco y bajo COIIdlclonesdi: m\emadcro el tomate llene un re11ll11111C1110 

promedIO de \30 Ion ha l (Cook. :007 1, con base en e51a InformaclÓIl y C~lrapo\ando 

alazonaAlllplanodeSLP·fluedede<:l~queeslecuhl\onndc72\"ecesmás<rue 

un sistema tradICional a clero abierto ~ con nej!o por gra,'edad (l8!on ha '), 37 



veces más que un SIstema de femmgaclim OS ton h2·1) y 2.3 veees mM que un 

sistemaconfCI1lmgac,ónyaoo1cha.:lo (S itvnha·'1 

Con el crecUluemo de la irIdusmabo1l1oola baJooondlclOne,proteg,das se han >do 

perf~cciomlDdo los Sistemas de producd6n, uno de lo~ cIlDlblOSqUC se han ,·erudo 

danclo es el I'aso ¡;radual del culul"oen suelo al SISlema de CUltivO SUl suelo o en 

sustratos(Castellanos)\"argas.20041 

SllIeri2(04) plantea que una de liI$ más Imponamts de<:lsrones de manCJoque el 

agncultor tienc que hacer. cs la selecCIO!1 del culnvar .... CtulIlmenle se euenta 0011 

cultll'aresdelomatedehábrtode=lffirentoU1derermmado~ dealtorcndllmento 

para invernadero (\ruez. ~OOJ. SEDARH. ~OO5). El Incremento en el uso de 

cultivares de hábno Indetenrun800 en Invernaderos radlc2 en que !1enen un 

cJ"('ClIluetll0mdefimdoysonadr::cuadosparaunareooleCC>OIlconnnua. yaquc 

florccenyfrucnficandcfonnarcgulllt\unlfrnme 

En el mercado de productos honofrut>ooIas la'ieXIgencI3Sson cada vez más altas. 

por esta razón es >mprescmdlblequelos productores ts.len conSClenles de lo que 

representa el conceptO de ealidad. el 00 lOmaren cuenta este aspecto. Imphcapocas 

POSIbIlidades de sobrel"l\"rr en un mercado global de competenelas 

BaJO el conccplo de calidad se engloban un gran numero de pammClros que en 

COIIJUIIIO detcnninan que un fruto sea apto para el COllSunIO. admitiéndose 

usualmente los parámetros saOOf.tlTOma, color. calibre. firmeza, sóhdos SC'ILlbl!:s} 

aCldez(Casa~elal .. 1993. citados por GOIlT.a1cz el al. 2(04) 

Considerar>do d papd protagÓfllcode \1éxico en la prodUCCIón mur>dral de lomate. ~ 

la sobresaliente contnbuclón del Estado de San LUIS Potosi en la producc 'ÓfI na'·lor~11 

de la solllnácea. nos enfrentamos a una d\spandad de condlcrones. ~·a que aun cuando 

clpaisesunodclo.dlezprinclpalesproduClorcsyexponadorcs.losrcndrmrCilIOS 

SI~uensiendob3jos.laSl!llCstrahdaddelcultl\'osepresent!demanCT1lJttllrTente. los 

sistemas de producción domrnames son de baja tecnologia r el mercado eXIge la 

aplrc3C1ón de lndlccs de cahdad Este escenario plantea la ncce;\dad d~ eSl3bleocl 



sistemas de producción d~ me.:!¡ana a aha !ecnolo~a que coadyu"~n a dlSllllntur la 

sIniestralidad. e mcrem~~l1ell el rendlllllemo) la calidad de muos de lomate 

Objeri"ogeneral 

DelenmnarbaJooondlcloncsdeul\ernadcro.elefecloemlerBC\:IOnde¡resculllvares 

de tomate tipo bola de habito mde.ennmado) !Tes SUSlralOS sobre el rendimiento ~ la 

eahdaddelfruto 

O bjeti,oseSIINirlCOS 

¡ )E \'al uarelefectod~lossuSlralos sobreelrendlmiemoylacahdadde los frulosdc 

.:!)E .. aluar el efecto de los cultl\'ares sobre el rcndlmiemo~ la calidad de los fiulOS 

dewmale 

3) Evaluar la m\el1lCClón de los sustratos ~ cultivares sobre el rendimiento)' la 

cahdad de los fl\ltos de lomatc 

Ili ¡)() tesis 

I)Los sustratos ulih¡..aoos en losslSlcmas de producción de hldroponiaCllCII!lm con 

lascarnelerisl1Ci1S fislcoqUlmlcasadocuadas para eldesarroUode losculuvos . por 

lo lamo. el uso de Per11l3. FlbllldeCoco) Tezoll1lecontnbullll 8 Increme1l1arel 

rendlmie1l1O} la cahdad del frulo de lomate en Jnvemadero 

2) Los clIlltvares comerciales uuhzados en los SISWTl1as de prodl~ión baJO 

1H"cmadcro, presentan potencial dc producción alto y caltdad cn5US fndos. por 

lo tanto. el liSO de los culti"ares Dundce, Starbuü ~ S,h'~na cootnbumi a 

lIlcrementar el rendunienlo ~ la uhdad del fmlo de tomale en !11wmadf.'fo 



3) La mlernocl6ndesusII1!IOS~ clllulares baJocorn!lclonesdeml'cmadrn-o mnuye en 

el rcndumenw y la cahdad del milo d~ lomale, poi lo IanlO, la 1I1wmcc,ón de 

SUSlrnIOS~ cul!l\·are.fa"o=.,c1n:ndllmclllo~ lacllhdaddcl fmlodelOlllalc 

enm\'emadero 



RE' · ! S IÓ~ DE LlTER.I,TUR.I, 

Origen. Domeslicación~· "nmenc\."ilU rlI del Tnm~ l e 

El tomate (Lywperslcon cSCl/lcn/um l\lilll es una plama dlcOIi ledonea penenec l~llIe 

a la familia de las solanaceas. El Cdltro de ongen del género LyCOpl'l"lilCOII es: la 

reglón andina que ho~· CQrnparien Colombia. Ecuador. Peru. Bolina ~ Ctule En esta 

área crecen espománearneme las dll¡>fsas espct.1es del genero (Esqumas-AJcazar ~ 

Nuez. ~ool) 

La evidencia h151ónca favorece a ~Iéxlco corno el centro mas IInportante de 

domestIcaCIón del tomate. hecho II!Ilphameme ~cept.ado en el mllllÓO ~.It1l1lfico. ~a 

qu~ la utihzaclóndc formas do:ncs!K:8dasen nueslropais. tienebaslante anllgiiedad. 

y sus frutos eran bien conocidos ~ empleados como ahmento para las culrurns 

indigellas que habuaban la pane{:(:ntraly sur de \1éxico. antes de la negada de Los 

espai\0Ies(GiI.200i) 

En cuamo a la nomt,lclaturade laplama. segUn MarolO (1992). se dCll\"a de los 

lérnnnos aztecas «loma!l}). «xHOmalc» ~ «,,¡tatornllle». El \"ocablo lom3le de acuerdo 

con Corominu (1990) c1l3do por EsqUinas-Alcazar ~ ~uez (~OOll. procede del 

náhuatl lomalf. que se aplIcaba geoéncamentc para plantas con muos globosos o 

bayas. con muchas semillas y pulpa acuosa (Wilhams. 1990: Montes y Aglllrre 

1992; cnados por EsqUlllas-Alcazar y 1\uez. 2001), los más grandes de ellos se 

lIaman .~ itomate.asisedescribeCllel hbro··HiSlOnadclasplantasdcl\·ue\'s Espana·· 

(Hemándel.. 1790: ci tado por EsqOlOas-AleaUlr~ 1\UC1., 2001 t 

Descripción Botánica 

Raí:. La planta de lornme geoeralmCllle posee una raíz pnnClpal blt"ll ddimda. pero 

también presenta abundanCia deraices laterales de narurale7.l1 fibrosa. El SIstema 

radicular es robusto y puede crecerhast8 una profundidad de 180melrosencl suelo 

Enlospmncros20cmdelacapade suelo seconcentrael70o.óeltotalde mices 

PerO, ba}OcondlClonesdecuhlvOSlnSllelose leconfinaenCO!llCl\edores ded,fcreme 



\'olumsn. geometría y d,spo~lcion ~ comUll uuhzar WI vohunell de 5 a lO lllros pM 

pla.'1ta(GiI.2007) 

Tal/o. La plama de tomate C"$ herbacce.. pc!C1me cultll'ada como anual. c"s ramIficada 

concrecimJeJllomdC"tcmtinadoodewrnlmadoporunrac'molloml El tallo es el cJc 

sobre el cual se desarroHa.'1 l~s hoJas. llores y frutos. el diametro puede ser de ~ a 4 

cm ~ el porte puede ser de crecuniento dCl.C11Illflado (tallos que al alca1l7.ar un 

del.cffillflado numero de nmulJetc, detienen su crec.mlemo) e mdetenllmado llanos 

quenodetienensucrec,rnlento).l.o!tallossonpubescentc,entooasusuperfic,c [n 

las axilas de las hojas del tanO pnnclpal surgen los tallos secundanos que son 

ehmmados mediante poda para u;¡abuena conformación de la planta El de,brote 

debe ser Oportuno. sobre todo el brete mmed'8tO mfenof al r8CHOO. el cual ~urge con 

gnmngor(Bcrenguer,1003.cltaooporEspmosa.!0041 

HOJas. Las hojas son scllClllas. peclolada~ de limbo mu.' hc»dldo. 

compuestas Sin 5<.1"10. de foholos lobulados. ol'ales y 3C"umll1ados. oon bordes 

dentado •. deoolor\"erd"lfltensoenelhaz}l'erdeclaroenelen'·es$obree1tallolas 

bOJas surgen de modo altemo. Al igual que el lallo. lamblen estÍln recublenas de 

pelos ¡tlanduJares. Nonnalmente aparecen tres hOjas por slmpodlO, es deCIr CllIre 

inllorescenclasLashoJassonlasrcsponsablcsdelafOloslnlcs,s porloquedeben 

tener una buena dISposIcIón para UiIol mayormtercepcl6n dela r..dI8ción Por ello es 

imponant~ que el emparrillado para el eotU\orado. quede stmé!ncamtntc CSlab\cc,do 

y además para que 00 mlC"rfieracoolas laborcsde mallCjodelculn,·o('-Iui\oz.:!OO4 ) 

¡'slrucmrafloral El IO\ll8te~"Sunaplan¡ahenllafrodllaqueprc.scnta llorcsblsc¡"u~Jc:> 

en fonna deraclOlo slmpk "n la ba>e de la plan¡a O ramIficado en la panesupL"f lor 

Las flores son pequeflas, pedunrulada~ de color aman\lo. fcnnando conmbos 

a¡,:ilares, el cahztlcneclUCO pélalos. corola soldada IOtenonneme.con cllloopdalos 

queconfonllan unlubo peqlleil.O. lo!clUCO estambres están soldad0s, el esul oal'CCC, 

sobresa1cde los eSl~mbr"s. el o,'anocon¡,cnc muchos6\"ulos El munCTO de flon: :> 

dq:.et>dedeltlpodclomate EnlOntates de gruesocalibrc el raClmo \lene de4 · 6 

flores. en tomates de calibre mcdlaoo alunema de 10 ~ 12 flores por mfloresc~~loa) 

enIOSlO11lalesl'jlOCerc1.aochcfT}noese.\ITlllloquescdeSlUTollenhaSlal00tlores 

por raClmo(BL"Trnguer. 200]) 



Senulla la scrniUa del I01TIlII~ es óe fomla kn!)cular con dImensiones aproxll11adas 

de S ;1,. 4 x 2 mm y ~S1á COI1s1Hulda por el ~mbn6n. ~l endosp~mlo ~ la ICS13 o Cllbler1a 

seminal El embnon lo fonnan um y(:ma aplca!. dos co¡ilc()ones, el blpocólIlo y la 

radícula. la ¡eSla o cubi~"a s..'1l~al es W1 ¡ejido duro e 1I11¡n:nncablc la 

gemunaclón de las semillas ocurre de manera relan\"ameme racil (Mul'loz. 20041 

Frmo. El frulO del lomale es un~ baya globosa. de color genernlmemc wJ" e;J la 

maduraCIón. aunque al¡;unas vanedadcs)'uedcn prcscmarolrascoloraciol'les. como 

amarillo. violeta. ele El diametro de los frulos yana enlre 6 ~ 16 cm (Marmo. 199~1 

ünavczquelasfloresbansidopohm:atdas. los frulOS lardan en alcanzar la ma,Jurcz 

en lOmo a los S8 dlas, eSlo depende de la \"anedad ~ de las condIciones ambienlales 

El crecirruemo del fru¡o se- aJusUI a un modelo cllooralico: ejemplo ~ 

0.OOlR~2+().233h.Q79S9. reprcsemandoA los dlas dcspués de la antesl,(G0I17.alcl 

2004: cl1adopor~ll1noz., 2004) 

lmporlanc¡:¡delTomate 

Se eSl1ma que tan solo dosbonahzas eontnbuyen con el 500,0 de la prodUCClon en el 

mundo: la papa > el JltornalC. 10tuaJ IlQS mdlca el cnonnr valor que eslC UhllllO 

cuhl\'o Tt'Prescnta 110 solo en el romcrdo, smo también ell CISISlcma atnncmario 

mundial (ComiSión Vcracnu.ana de COmeTClah¡;ación Agropecuaria. 2007 ~ 

DcacuerdOCOIlPérc;¡;tral (1997lcnados por Espmos.a (2004\. cn \1c)o,looel tomate 

es lUla de las pnncipales honahzasde e ... portación 

Eljuomate es la bonaliza uurnerounoellCOllsurno, por lo lamo el 'oJU!n~'ll dces!e 

producloes el más b'Tande) eI1llá.snnportamecnlosdifcrcntesmer<:adosnacion~lcs 

e Iluelllacionales. A m"el de ,,'one y Cemroamérica, el consumo p.:rcáplla lUlo es 

alrededor de los 26 9 kg por persona. nuculras que a n1,'clmundla! es de 1~,6 ~ g. <.V 

Mé~ ,ro 18 kg(Fundación Produe<:Oaxaca. A.C 2007) 



Tknic,. sd~ I'rod uccioó n 

Las técnicas de prodllcc.ón sonmU) ''lInables' en los IIlnmos atoos ha lomado a\'b 'C 

haterlo baJo condicIOnes de mvemadero e h.dropomB. oon el fin de oblC11er mayor 

rendmuenloycahdad.rnzOnporlacua!loSpa!sesdesarrollados\'col'llCSlafO/lrnlde 

producción una aheman"3 econom,ca para 3utOmal1zar ~ programar su agricultura 

De acuerdo 0011 Lara(lOOOl.el culu.o sm suelo llene dos apartados 

al Lah,dropon,aliqu.JalacualnOlieneunmed,odesopone 

b) La hldroponia en agrcgado Que poscc unmed,o de soportesohdo 

. .\si mismo es lIC(!esario e;¡pcc1f,carsi se maneja un SISTema ableno. en donde!,/; 

pic:rden los drenados. o SI el ¡'>lema es rermdo. en eSfe la solución nUlrill\J 

excooenteserecupera.regcnera)TCClcla 

ü50 de [uvCfDa deros 

LaprOll"CC1On de los cuhll'os, pnn;:¡palmente las honahl.asse ha con"ffi,doC!1una 

ne-cCSldad lmpmosa anle la lmposib,ltdad de garan!l7.ar una plOducclon en 

condlCIO!1eS de U1ll'l1pcne, por dIo se exphca el acckrado crecllntl'nlO de li1 

a¡;ncultW1l prOlegida. que se da como re,puesta a la plOblcmátlCa del clima Los 

dalOs de la A.\1PHI (2005) para el periodo de 1990 al 2003. md¡can que a n"..,1 

nacional. la producción en J1wemaderoslU'o una lasa de crCClmlentO de 111.5 ha 

al'lO·' En el Cuadro 1 scpresentalasuperficlcesumadaenelano~008dea¡;nctlltura 

proteg,dapor ESlsdo 



Cuadro l. SuperficIe de agncullUl"l! pfOteglda por Estado (AMHPAC.1008) 

Es/ado fmv;maaero Con Mulla Suc_/roallñasl 
SUUllo.a 850 1650 l500 

B.CalJfomia"< l~O 1100 1~ 2{I-

B.CalifomiaS "" 600 lOOQ 
So~ ~SO '''' 990 
Jahsco 900 O 900 

16<' lOO :>60 
~50 SO 300 
lOO " :!}O 
lOO O 100~~· 

"' 25 195 

"" O 1" 
100 O 100 
100 ~ 

El concepto de Invemadero presellla dl\'ersas \'anames. sm embargo. muchos 

especialistas en el tema. coinciden en defimr In\-emadcro. como una estructura con 

cublena transparente que presctlllo rn su Interior un ambIente adecuado rara el 

cullJl'o de las plantas. 

Para Rodríguez y Bral'O (1007) un Invernadero es toda aquella e;¡[nlctura CClTlIda 

cubl<:na por materiales transparentes. dentro de la clllll es posible obtener ulLas 

eondleloncs artificialcs de microcluna. y con ello culuvarplanlas fucr adcesl3ciÓll 

eneondiciones6plimas: Espinoza(l()().f)senalaquelOS1nvemadcrosson CSllllCtllrdS 

que tienen ¡eo;:oo y paredes Ir3llsparC1lles yen su mK'lÍoT se oombm3ll. radl~cl6n 

solar. t~mpeT1l1urn. humedad. cl'aporaci6n y otros factores dllniiucos que 

comribuycnaundesarrolloan116rucodelaspla11las;en 'O U. A .. se&'U1l "<elSQI\(1978) 

el tenll;no 1I\\'crnadt"TO se refiere a una cstl\lCtura CUblefUI con un rnmenal 

transparente con la rUlahdad de admlllr la luz para el creC1l1uento de las planlas. ~ 

ademM agrega. estas e5tnlCllltaS usua!rnerne se cahenlan artllkialmeme ~ se 

diferc/lcia:1l de otras C5lruclllras, en quceUBs son suficientcl11emealtas p arapcn11lllf 

qucunapersonalrabaJeadenu'O 



De acuerdo con Rodngl'elO y ora'c (~OO7I, las vemll)as del empl<X' de 111\'emadeTDS 

PrecocIdad en los frutos 

Aumentod~lacahdad\ delrendnn'CIl1O 

Prodncc,ón fuera de epoca 

Ahorrodea!!u.a~ fenilizam~ 

~1eJoradelcoolTOldem;e::to,~ enfennei.lades 

Posibihdaddeobtellerma,dtWlC,clodeculu,'oBlafto 

Para Jaranúllo el al (2007), laspnnc,pales desl'e11!a)lIs de la producc,on baJo 

l11"emaderoson 

Altal11,'miónllllcial 

Requerun,ell1c de personal espec,ahzado 

SupernslóntecnlcapcmUlllC'Ilte 

Ademas de los IDlemaderos. Basndl (20071 menciona que e.~isten Otras estructuras 

de menor tamal\o, que se cooo<:en romo mm, m,-emaderos) macro tune1es.asi como 

estnlcturllscon un8cub,erta en el locho y los lateralcs con mallas IInli-ms.ectos o sm 

prott'Cc;óna lasque se les llama cublertasdc plásl'CO, Otras estruclur1Is se prOl CgL', 

con mallas para dlsrnlJJlllf la lurnlllOSldad o la temperatura. a las que se les llama 

caSllS sombra o caSllS de malla 

UsodeSUSlrSIOS 

El'oluciÓnl.!t IOS 111 ediosdtculti,'o 

El med,o de culill"o ha ,dc e,o!uc'Cl1ando desde los SoUSlratos basados L1\ su~\o 

mineral hasta las accualcs mezclas. con PTDJIOrciÓll mayontana de componL~l1es 

orgámcoSllpolllrba. corIeza de pl/lO}";;l!Tlllares(Ansorena, 199.t) 



F:l slIsfrafO 

El fctmmo sustra10 se aphca en Hom,uhU11! a todo malenal 5Óhdo d1SlmlO del ~lIdo 

mmu, nalUl'ill. de smles!! oreSldual. nuneral u on;ámco. que. colocadocll WI 

contenedor. en forma pura o en mezcla. p=l1e el anclaje del sistema radicular 

desempet¡ando por lanto. un pa¡¡elde so)'Ofle para la planta. El sustrato puede 

mler\'cnir (material químICamente acm'o) o no (malenal m~"T1e ) en el complejo 

proceso de la nutrición mmerel dtl.a planta (Abad, 1991, Abad clal. 1<)%; cltadm 

por Abad y l\ogl,era. 20001 

Seb'Un MDlma (2005) el 90". de loom\emaderos que operan a 1U\'cln3clOnal uultzan 

BaixauliyAguilarr20(0).sel'ialanltssiguientes\Cm3J8SdclosculuvDscnsustralo 

a) Se pueden emplear sustralOS d,stll1los 3 105 comcn.:ialmenlC conocIdos. 

procedentes de residuos como p.1J8 de cereales. la fibllldecoco.ladnJlOlnlUrndo 

fíbra de mooera. residuo de la ii1dustria del corcho. C1C 

b) Al empicar sustratos lotalmcme inertes. se fa\"orece la ausencia de enfcnnedadcs 

tiplCas dd sucio. slcndo un3 buena alternall\'a para C\'l1ar el cmplco de 

desmfectllntcs 

CU3CleriieariónórlossUSl ralOS 

LacaracumZllcióndelossu,tralolesfWldarnel11alpal1l el bucn dCSllrrollode lo> 

CUltl\"OS. el é"lIoo fracasodd sistema de producción en SUslrl1lOsdq-..;,nóc en ¡;HIIl 

medida del conocmnCI11O de sm prOjllooades y de su COrTCda mlerpre¡ación para el 

butnlllallcjodclculli\"o 

LoSSUslrlllospresenlanlrespropiffiades.fisicas.quíllucasyblológtcas 
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a)Propledadesfisicas. La caractenzaclÓll física estudia la dlstrit>UCIOlI volumétnca 

dcl matt-nal solido, el ah"ua ~ el aire. así como su vanaClón CIl funClon del 

potencial matricial (Abad > ~oguera ~OOO) 

Las pnncipales propiedades fislee! que se necesitan detennmar en un sustrato 

para caracterizarlo son denSidad aparente denSidad real. gnwulmncma 

porosidad total. poroSidad de alrt. poroSidad de agua, agua filcilmente disponible 

aguadere~r"ayaguadlficilment:dlsponible(DIa7_2004) 

blLa.propledadesquunicascaraclenzanlatransfcrencladcmatt'!1at11trecl,ustrato 

y la soludón del sustrato' reacciones de disolUCión e hldro\lSIS de los 

eonstnuyentes mmemles (quuruca). reacciones de Imercamblo de Iones (fíSICO

qUlmica) y reacciones de biodegradaclón de la matena orgamca (bloqUlmlcat 

(Abad y >loguera 20(0) 

Las pnncipales propwdades qU1ffi:cas Que se deben detmmnar en un sustrato son 

pI-!. conductl\1dad eléctnca. capaCidad de amonigllamicnlo. capacidad d~ 

Intercambio canóruco (OC). DlIlIlIllemos disponibles en la solución, elememos 

pes.adosycomplleslosfiI0l6xlcos,Dlaz..100~) 

e) La bloeslabllldad es la pnnClpal propiedad bl o)6gl~a y se refiere a)a estabilidad de 

un susn"aro orgánico frcme a Io~ orgalllsmos que lo pueden degradar Esta 

propiedad oos pcnnl1esal>er si WlSUSrrnroorganlcopermancce sm alrcrarocon 

poca al!eración durallle el ciclo de un cultivo. Para conocer SI un matenJl 1m 

sufridoalternclónblol6glcasecuanuflcaelcontcnidodelllarcnaorgftnlC31111Clal 

y después de un tiempo (Vaf]CIS mes.es). estimar el grado de degradaCión del 

llIatenal ullllzado_ El contenido de matena orgámca s.e dctennma por calc1ll3ción 

(¡\n$Orena, 199.f,cllado porDiaz, 1004). Otra proP!edad biológica Irnpol1anlecs 

la sanidad del sustrato. esto es. si un sustrato es estéril oes nccesanoesrc nll/.arlo 

Algunos SUStnltOStit.'ncnpat6geoospara algunasespcclesde honalllas 

l3 



Ca raelt n s rkudl" un buenSuSl11l10 

Para oblener bueno;; rerultado5 dw-Jme la genmnación, el '1IrallaUUCnJO y el 

tn~l,:llnl"'1I10 de las planl~s, se sUgieren las Sl),,'Uirnlcs ClIraclt'Tisuca<; del ~u~tralO 

(Ram el al., 1986; ,~bad. 1991, 1995. citados por Abad y Noguera. 10001 

Propledadesfislcas 

Elevada capac,dadderelencl~ndeagua f~cilmenledisponit>le' 

Sufil,:lemeSUlI\lnlStrodeattc' 

DistribucióndeltamaflodelaspaniculasquemamcngalllscondiC10llCSI!mes 

mencionadas 

Ba,(a densIdad apareme, 

ElevadaporosldadlOlal 

ESlruClura estable. que Impida la comraccI6n ro hmchazónldcl su<;tnlto 

PTOpiedadesfiSICü-<¡UlIllIcas 

Baja capacidad dcmlercamblocauónico 

Suficicnte1lJ\'cl denutncmesasl1l1ilables 

Salin idad reducida' , 

pHligcrarncmeácldormodellldacapacldadlWn¡Km·, 

Mimma ,-elOCldad de descomposición 

Otraspropicdad<.'5 

Libre de semil\as de m,llas hierbas. nematodos. otros patógenos. ~ su,ta1\(;ias 

fi totóxkas· 

Reprodllcibilldady disponihihdad 

Bajoroslo. 

F:\cildepn:pardrymilnCJar 

HcildedeS!l1fectar~ estabilidad frenl<!aladesinfección 

Reslstel11eaca!l1b105c~tremOS ¡¡5Ico;.qull1lJcosyilmb!entales 
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Las propiedades seflaladas eon un aSlensco(O) son las mas llluilantes del erecn IlICflto 

de las plantas 

ClaslficacióndelossuSlratos 

De acuerdo con Abad ~ },O~'ll(:ra í~OOO). existen diferentes cntenos de claslficaclOll 

de los sustratos. bas.ados en elongen de los matenales su naturaleza. sus 

prol'tedades.su capacidadded~radaeion.e\e 

'1 a t rriH le~ ornánieo~ 

al De ongen natural Se caractcnzan por estar sujetos a descomposlcion 

btológiCll(turbas) 

b) De .>intesls. Son pollllle!"OS or~linlcos no blodegrndables. que se obuenen 

mediante sintesis qUlmlca (espuma de pohuretatlO. pohf'sun.'IJO e\p¡lIldldo. 

ele) 

e) Subproductos y reSiduos de difes-entes actll'idades agncolas. Industnales ~ 

urbanas Muchos malenales de este grupodebcn someterscaun proce<;ode 

compostaJc. para su adecuación eOlllo sustratos lcascanlla de lIfrol.. 

estiércoles. eoneus de arboles. :.emn. fibra de madera. fibra de coco. 

residuos del oorcho. residllOssohdos urbanos. lodos de depl.lraclon de aguas 

residuales. etc.) 

"'ateriaksinorgánieos lmilll.'"l1Itrs) 

a) De origen natural ScobtH:nen a partlr de rocas o mmcra1es de ongell ¡¡Iverso," 

modificándose muchas \eces de modo ligero. medi8nte ¡mtallucntos fisicos 

sencillos. No son blodegradable, (arena. g:ra\"a. l1C!Ta \olcamca.<:tc ) 

b) Transfonnaclos o trntados mclustnalmentc. A partlr de rocas o mmcralcs 

mediante tratamlelHOS fislcos . . ) a \'(.'"I;es químiCOS - mas o m~nos compleJOS. 

que modifican notablemente las call1ctenstlcas de los m31cnales de pa1l1da 

(arclllaexpandlda.lanaderoca,perltta.\C1l1lIcu1i13.etc) 

IS 



e) Residuos, subproduclOS Industriales. COIn¡m.:ndt> los m~tcnalcs procedcmes 

de muy dlsumas actll1dades mdustrlales (escorias de horno alto, estenles del 

earbón, ladrillo moltdo, etC 1 

Caracterizacwnde/afibrudeel>Co 

A panu de los ai'los ochenta se produce una diVersIficación de los sustratos 

aparecIendo resIduos ~ subproductos de dIferentes aCl1vldades. En es:a fase aparece 

la fibra de coco como subproducto mdustrial de ongen ITOplca\. tcmemlo une ~an 

potcncialidad para st'r utilizado corno sustralO bontcola, altematlvoosustllUUI' ode 

las turba Sp/UJgnum yenel cultl\'osmsueloiPellI, ~OOO) 

Del mcsoc3TplO dcl fruto d~l coco ¡d:upa) es de donde se obnene la fibra Como 

productos residuales de la obtenci60 de fibra de coco se obtienen fibras conas ~ el 

polvo de COl;O_ Lo qut.' conocem05 como fibra de coco como sustrato 110111cola 

vcrdaderamcmcooesfibradeCOCO,sinounamezcladefibrasconas (cocomnfibcr¡ 

y pol\"o de coco (coconut pllh) {Peut 20001 

La mayorpanedela fibra de coco procede de Indonesia, pero en el fulUJOse podran 

rraer de América del Sur y \1~XJco La única precaución que ha) que tener es 

comprobar su contertido de sal (Resh,200l) 

Dado que nueslTO paJs es uno de lospnnclpales paises productores de coco (COCO_\ 

""ciftrol. la prodllcción de este susttatO} su ulilizaciónen la produCClónhon, cola 

preSeOtallngranpolellcialagroiodush1al 

Castellanos y \ 'argas (200'¡) 1Il~"flcionan que cs un SUSlrdlO muy prometedor para I~ 

hon,cultura protegida en ;"h~J>.ico. dado su baJO costo, su facl hdad de maneJO, Sil 

SlI.nidad yla cxcdelllere,pucsta agrononllca que ha mostrado c'\ los cult l\oscnqlle 

sc ha evaluado. En México. praC!lcamCntC no hay estudiOS fonnales sobre su 

caracteriuacióndctallada 



o\,conlinuaci6n se preseman dos cuadms. UIlOCOIl los pnnclpales paises prOO ll clOres 

de nuez de coco (CocosIlIlCf(l'1"O). ! otI"ooon las propiedades fisi~as del sustrato fibra 

d,= 

Cuadro 2 Principales palses prodl.l~tores de 0000 en el Ul\ll\do (FAOSTAT 
20(9) 

Prod¡;ccuJn 
País !.f¡/l'.\dl' lonel,lIias b'.rcspé'("/oaia 

IndonesIa 
Filipinas 
India 
Brasil 
Tailandia 
5ri-Lanka 
Vietnam 
Papl.la1\lIe,·aGuinea 
Mé:..:ico 
."-la la5Ia 

16.9i750 
14 .932.17 
9.746.97 
2.996.~6 

1.879.41 
1.436.83 

970.38 
659.75 
655.38 
59100 

Pmd"cCllíll mwuJwf 

~0.37 

~6.71 

17 .43 
5':<6 
3.36 
:'.57 
l.i4 
1 18 
1.17 
106 

Cuadro3.Caracterísncas físicas de la fibra de coco l.Iulizada cornOSUSlralO 
horricola.valoresmedlo5 obtemdos con muestras recogIdas de todo 
elm\ll\do (Pell\,2000) 

\""/bl''''''' 

A 100al d, ,bI<{~. ,oI 
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ESleSuSlratopresenlanUm(:l"()sas"!I1!a)as(p~11\. ;,>000) 

Baja densidad apareme el rtSlduo de la fibl1l dccococs un >uSlrato hg:ero. 

con una densIdad aparenle M OO ~;'> g cm". SlellClo u:la ventaja pam el 

transponeyfacill1alamampulaciOn 

t.:nabuenarepamclóndela,fa>eshqUlda\ ga;eosaalOcmdelenSlón 

t.:nl\l\"eldemalenaOf~UCII)unarelacl6nC.'Sele\"ad8s 

..... ~'lIafácilmemedlsponible El "alor de agua filcilmerne dlspomble de la fibra 

de coco esdel 22 °.\"01.. slruandose entre el \"aloróp1imo recomendable 

Aguaderesen'aEI"alorparaclaguadercservadelafibradecocoesdeI4 

·o\·ol..eSlarn!oel "alorópl!lllOemre~ -IO·,.vol 

Capacidad de alreaClOn El '1.lorde la fibra de coco es de 58 °."01 Fn este 

caso la profl1lldldad del cOll1enedor llene un efecto marcado sobre el 

contcmdodealredelsuslrato 

Prop,edadesquímlcasyfislco-quimlcas 

Capacidad de mlercamblO CiUlomco (CIO En el caso de una femmgaclon 

intennllcmeel\"aloropnmodeClCesde:'Omeq 'IOOg Lafibrade= 

IlL'11C una ClC de 98 mcq lOOg 

El pH (eX1TaClO SIImradol de la fibrn dccoco se Sllua alredctlorde 55 sIendo 

wlnl\"clópllmoparalalt\a)OIÍadelasplanlasculu\"adas 

La CE del ladrillo de COCOPEAT e,la comprendIda CTltre07 y 1 5 dS m 

Los allOS nIveles de K pmemesen la frbm de coco son de oonslderaclÓn 

interesante. y realmente pueden llegar a prodoclf más beneficIO que 

delnmemoalcr«\mlcntodtlasplantas 

La fibradecocosecomCfciahzacn\1i:xicocn\·ariossi lios.p<.,.odestacalarc~'1óndc 

Cohma. y en particular la regtón de . .\Jmcria, donde se producen !,'T"dlldes canudadc~ 

de csteSUSlralO. Esta se oomerclahzala"ada, eJl sacos dc cultJ\o de 12 m delar~o 

por 30 cm de dlárnctro) aunpr«iodeS 1600 pesos saco o bob de 30 L Tcnrendo 

en cuenta que se usan 125.000 Lha de eSle SUStrluo. si se compra tU esta 

presenlación se reqmercn 4.166 sacos. lo querepn:senta un \1Ilor de S 66.660 



pesos'ha, mlÍs S 10,000 pc<os de rrat',sp..1ne d~ Cohma a Celaya, por Irala:se de un 

matcrial de muy baja denSIdad Esto sl~~¡jfica un costo de estc S\lSlr~IO eI",1 ord~'tl de S 

7.i3 pesosrn1 demwmadeT0.1mCOS10rnuyelcvado,pracucarncme.gualaIMla 

lana de roca. por lo que esta JlO es la prCSC1llaclon mas recomL'IIdabk (CaSlcllano~ ~ 

\ 'argas,2004). 

Es mas (om'entente comprar la fibra de coco en pacas. las cuales I'I~JK-n en 

presentaciones de 68 x 44 x 38 cm Cl)n un peso d~ 38 ~g Y Ul1ll humedad de 30·. y de 

60 ~ 45 x 37 cm. CO!I un pe50 de 25 kg ) una humedad del 3~·., ambas 

presentaCIOnes I-¡enen compactadas 21. similar al peal mO~l (turba) ESIlIS St" 

desempacan) se recu¡:¡era su lolumen origmal nndlendo 300 y }14 L-paca, 

respectllamentc Con este rnatenal le ll~-nan los sacos de cultivo qu~ se m¡¡mbn 

hacer con pohe1ileno bicolor, negropordemro) blanco por fuera SI seooqulerecsta 

prcscllIación. teniendocn cuenta quelLay que comprareJ S/lCO. conSld~'T3re1COSlodd 

Ilenadoyempacado.es13ueneuncostotOlalapro ... 'madodeS3.51) S389pesosm: 

de invernadero, res]'lC(Ü"amenle PGr OIro lado se debe conSld~"11Ir que ha eS/os sacos 

St" hace el lavado prc"IO a la plan1a¡;¡6nmC\han1eelusodea~'Uasola,esledebe ser 

hastaqueelhxi\'ladolen!!3Unaconducll",dadelectneamenora1dSm ICaslellanos 

)\"ar¡:as.2004) 

Aligualquc\a fib1"3decoco,cn)"le\lcoeltezontlecsunmat~'TTalf¡¡Clldccon>cg1l1r. 

por lo que suutih7-2.c,ón comosUltratocncultlloshldrop6nlcosreprcsema u "¡;1M 

potcnc,al para la honicullura 

F1oresclal.(2007)sena\anqueel1eZOntleoesoonal'olcanica.procededclas 

erupciones \'olcAIlicas y está conSllluldo por S'¡1C3tOS de alurmnlO. fonn~dos por 

frngmentosyparticulasdela"a porosa} poco pesada. Es un matcnal baralOqucse 

encuell1rn en grandcs depó.mos pre;entcs en lodos aquellos lu!!ares donde e~,sterl 

I'olcalles Ell MhicoabundallpnnClpalrncll\eenele.lc noo \o\c;imco, se cmple;1 I'am 

el balastre de camlllOS de t~mtceria ) en la construcción Elle7.0nt)e puede = de 

colorro)o,negrooamanllo, lostres;;m blltnos par.! ell'plearsc como SltSlralOSC "la 
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hidroponia. Presentan parilculas d~ lanos tamaflos. HllSma, que pueden sepaflll"Sf." 

conuntamafJodemallaapropIHd(,.p;J:1I0tn~11L1(hfereH1eSlamaJ\osdearena) grava 

Caslellanos ~ \"argas (1004) mdlClll qU! eltezom1e es uno de los SUS!IlIIOS mas 

usados en M6.tCO L"fllosculll\oS >III suelo. pero uno d~ los menos conoc,dos L"l1 

cuanto a sus caracteristicas fis,cas) qUlmlcas La forma en que se ha vemdo usando 

es simplemente tamiZándolo por una mllla de media a una pulgada) todo lo que 

pase poreUa se usa dlrectamenteeod llenado de las bolsas. La cantldlld de SUSlrato 

que s.e usa de tezontle esde i.5 a 15 l por plan:a Su COSIO de adquIsIcIón esba JO 

del orden de Sloo pesos el metro rublCO. de fonna que si CI1 una hectarea se 

reqUIeren 187.5 m' o sea SI8.-S0 pesos en caso de usar 7.5 L plant~ ~ dos plantas 

por bolsa, por Otro lado SI seUllltu ISLplallls. es decir una plallla por boba cI costo 

scclcl'a a $37.500. pero CSlO gara!l!1U que la resena de agua en el contenedor sc.l 

mayor. pre\1cndo el estrésL"fl el eulu\oen caso de al¡;una falla t"fl cI fllOgramadc 

nf.'go 

En el Cuadro 4 se presentan las pnnclpales caractenStleas fiSlcas) qUIllHcas dd 

tezolllle 

Cuadro 4 PnnClpalcs caraamS\ icas fi s,eas y qui1l1icas del tezontle 
(Flores e/a/..100i ) 



Ct,ruC I"ri;,aci6" drlu perli,,, 

De acuerdo con FlorCi cl 01 (200-leo "-lCxlCOt'>.isten dos plantas prOOllctorn,dc 

agrolna(perhla ). porloqu~pre5Cllt.1losnusl1losproblemasde la 'emllculna para su 

obtención (e¡¡lSIe poca produCCI(JD). aSI como tambll~n la necesIdad de reahzar 

mezclas con OlrOs malcnrues 

La perhta prol'iene de rocas ,('lcMlcas \llreaS (gropo de las reolna~), las cuales se 

han formado por enfriamIento laplllc. conSllruyendo un malenal amorfo. que 

eontieneun2·.-S·.deaf'uacombmada En su tratanltenlO industriaL este malenal 

se fragmemll en panículas de peqlldlo tamal'lo. se precahenta a 300 ~ 400 OC) se 

dt'"püslla en hornos a lOOO~ 1100°Cdmmt~ un cono penodode lI~nro (5 mmUlOsl 

El agua combUlada se el'apolll rapldamente, expandiéndose ell'rodllClO (hasla:O 

\.ect:i su \'01lnnen Inicial) pan fomw un material panlculado (agrC[!lIdos hgcros¡ 

con IInadensldad apro"l:lmadade 125lgmJ
, cuando la roca ongmal pesaba 1500 

19'ml(Moincreauelal. 1987. Bunt.1988. FAO. 1990:cnados por Abad \ ~oll"\lern 

2000) 

Abad y Noguera (2000) mt'nciolWl que la perIlla es un sIlicato alwnilllco. qlle de 

acuerdo Bunt (1988): cHado por Abad y >,,;ogucra (2000) es mene \ no se 

descompone bIológica nt qllllntcamrnte Esta compues1a pnnclpalmcntc por sIlicIO, 

aluminio.) desde un plUltO de \'ISlapriÍcttco. SI: pucdecOll5ldcrnrdespro\·' sta de 

nutnCDlcs Sm embargo. la u1ih7..aclón de $Ohlclones nutnll\'as medulI\amL'I1lC ac,da'i. 

en todo caso con pH < 5. puede ongmar problemas de fitotoxicldad. dcbldosa Ulla 

exceSll'a $01ublhzaCl6n del alllmlIDO ( .. \bad. 1995; C!lado por Abad ~ l\.ogn~'Ta 

2000) SupHesncutrooligeramenlealca1ino(7 -7 5)~ Sil S/lluudadcsmu} baja 

Exhibe nlla bajíSIma capacIdad de Ultereambio cauÓ!Uco (1.5 ~ 2 Ill~ 100 gl y IIna 

capacidad tampón para el pH tamblen muy hmuada (Momercau el al.. 1987; cHado 

porAhady:-.lognera,20(0) 

Un3carnClC1Ísucadela perlita csque su superficie ~'Smgosa) conl1cncnurncrosas 

tndclltacíones, lo que le proporctCIna u/la gran área superficial) lt' pCllllltc rctelK~ 

asna en su superficIe Dcbldo a una estmcturn celular cerrada. el agua es rctentda 

$Olam~'I1te en la SUperfiCIC de las paruculas o en los poros e.~iS1cnlC5 entre dIchas 



particulas, siendo liberada a mu:- naJ3s 1ensIones F..nconsecuellcla,lasm~dasde 

matenales con elevada proporó6nde perlita estM usualmenlc blL'1l aireadas ~ no 

reuenen CIlIIudaoes elevadas de a¡,'\I3 . ESla condiCión delennma (lile la per1na se 

unllce como componente de alrcaClOrl en los sustratOS de CUltIVO (Sum. 191;8; Cllaó,) 

por Abad~ Noguera. 2(00) 

Se comercializan disumosuposdepzrlila. que seólf(:l"~'1lclan t'1lla dlstnt>uelon del 

lama1\o de partícula y f.'1l su denSIdad. entre los que se encuentran el tlp<! B-6 

conSTItuido por matenal f1110 de O ~ 1.5 mm de dlame!fo~' baja dCIlSldad. de 0.05 a 

0.06 gcm'; el tIpo 6-9 conS:llU1do por fracciones del mIsmo lamal'lo, pero con 

densldadesde008 a 0.09 g cm'. el 1lp<! B-IO. conslltuido por frnccIOl1esdeOa3 m In 

de diámetro) densIdades de O \0 a O 12 g cm'; el ¡¡PO B-I~, que consIste de Un 

material con una granulomctna de O 5 rrun de dJámetrO ~ con una d~lIsldad 

aparente de 0.10 a 0.12 gemJ
, siendo este el matenal que mas se usa t'1l la 

honl~uhura) finalmente esta elupo .... ·13. constnuido de la fracción !:ruesa con 

dIM1Ctrosdepaniculade3 - 5mm,conunadensldadaparemedcOIOa 012gcrn' 

(Marfa Nal. 1993, ~lanineznar . 1993; ellados por Castellanos)" \lIrgas. ~00.f1 

La perhtaB-12.e.lamáSll>:JdaenlaproducCI6nhonlcolaen lI1vemadero,presema 

un espacIO porO!iQ tOlal en el ordrnde 85 °o. una CIlpacldaddealreac16nde30· • con 

2; ·,.de agua fáci lmente disponible) un 7 ·.de a!!Ua de Tesen'a En ESJlafla se 

comerci~lizaensacosde 1.10mdelargoroncontC1uJosque \'andc30a 40 L Ln 

estossacossecolocandc5 a6plam3Sobien tres plamascon dos tallos cada lUla 

para conseguir 6 tallos por saro de culti,·o. Es decir que se usan all"í-'!Iooor d~ 5 6 

11Irospor5aeodccuh,,'o Tcmcndoencuemaqlleenunahcctitrc:adclI'l\crnadcrose 

slcmbran 25000 plantas en!oncessc req\lIeren de 125 a ISO m' de perhta'ha El 

precio de este su.tralo en Mexlro, comprado en grandes \'olumenesesde$ 480 

pesosm' A este precIo habna que agregarle el lranspone. el COSIO de los saCOS) el 

llenado y se\1adode \0. mIsmos E.decir qucel CO$lodel sllstratoClIIl1\ahcC!ár~ ... 

asciC11de a S 7,79 PCSOS 'l11~ (Castellanos y \'argas. 21JO..11 



Uso d~Cllltivares 

La producción en mV~>fT1adero rl-presema ~,'ran alfllCl,IVO. especlalmCnlc para aquello> 

culUvos destmados preferenl~"Il1ente I los mercados Ultcrruclolla!es que eXlg"" 

calIdad y pagan precios más ele\"adosOasso ctal .. 20(9). como es c1 CIl>0dealgunos 

cultll'aresde IOtnate 

.'\unquec1I.istcn rnuchosculuI'arcsdls[>Onibles. solamcme los mas ada plablestcndral\ 

8ceptabihdadCllelmercado~ S(;ran;uliclentementeproduclil'osduramelo<; IlCIiodos 

de estres(5iller, 200 .. 1) 

Rcsh (2001). n'eneJona que se han seleccionado I'ariedadt-s especIficas de lomate 

para que prodUZClllllna}orescoscdtasCllculuvoen lnl'emaderoque las I'anedadc:s 

culu \" adas en pleno campo en las mIsmas condICIoneS Estas I'ancd ade~ de tomatc de 

tn\"emadero no pueden IOlerar las Auctuacicmes dIanas de tempcrntura de los CUltll'OS 

almrehbre. porconslgulentesuusoeSlárestnngldoalcuhll'oenln\"cmadL'-o. 511\ 

embargo .. dadas las condlclonesÓpllll1asdc crecumcnto de los cllltnos IlId ropórucos 

en Inl·ernadero. sobrepasarán en rcndllmenlo a las I'anedades de campo. ESlOS 

prodllclossonb'\IIadospaf1lcrecerl'erllcaI11len1eenlosl!ll'emaderos ynoe~tendersc 

por el suelo como las \'anedades de campo. Los tomates son ,udctennmados 

(entUloradol .. es del: lr. crecen com1anlClllCllle 00 como IOmalesdetenlllllados ode 

¡¡PO mMOITal, como lo hacen comunmeme los toma les cultll'ados {;n el campo p1ll"'J 

obtener coSt.'Chas mdl\"ldualcs_ ESI(lStomates de invernadero se co>cch<1n dU,dIl¡e 

toda la eS\aClon. que es generalmL"llle un periodo de coS<."'Cha de W131'10. nucntrasque 

en los CUltll'OS de campo el clelononnal de co>ccha seria de If(.."'S a cualro co<cchas 

ind!\"ldualesen las áreas mcndionalesde Flonda. Anzona.CallfonuR y Mexlco 

Caracteristicas de culti,-arcs 

Dc acucmoeün Le6n (2ool). ha~ dlspomblcSCll el mCTCado una gmn I'ancdad de 

culu\'ares de tomate para su prodUCCIón ('" lll l emadero De fonna tal. que para 

selcccionar el más aprop\ado al SlSlemacspcclfico_sedebcn cons,derar los rnils de 

los slgUlenles cmenos: tamaflo. forma \ wlIfonmdad del fruto. color. I!\tcmudos 

COr1OS. cálIZ vIgoroso de color I'ef<lc. bu~n cicrTC aplCllI, reSIStencIa ~ lolcrnncla a 



enfennedades. tolerancIa a desord!!le5 fiSl(M)~cos buen cuajado de flllws baJO 

ampho rango ele COndicIOTICS amblMllales. buen rendmli~ruo ~ dem¡mda en el 

mercado 

Por su parte SiUcr(2004)oonSldelt.Ql.lCuncult,,·aradecu.adodeber.1 te[)(,,-d,,'c;,,,,s 

carnClensncas. entre las que se !Dc!u)'cn la produccIón, la resIstencIa a las 

enfennedades. la cal1dad horocola.a:1aptabihdad para las condlCIOTICs amblclI!alcs e n 

donde se culuv3, un mercado aceptabl~ ~ una buena "da de anaquel E mdlca 

también. que es Imponall1e conocer la susceptibihdad de los cultivares a 1m; 

desórdenes fiSIológicos como hom:Jros verde. cara de galo. rajaduras. maduracion 

lfTegular (blO1Ch} npenmgl. pared gIlS_) pudnclon apH:al (blossom end ro!) ell1fC 

Dentro de las acciones que el prod~or debe linar a cabo para ha~cr una buena 

selección. León (2001) recomienda recabar mforrmciÓll del proveedor sobre las 

practicas de CU1tll'O} necesIdades del cultivar especifico_ De ser posi!:>le. obtener 

mformación de su componamien!() en la localIdad. ya que con m.'CUt.'1K13 k-s datos 

proporcionados deben ser imerpoladosCOl1 los de regiones y upos de mvemaderosde 

otros paises Es recomendable llnara cabo en cada CIclo de cultl\ O ensayos con 

d"ersos cultIvares. para obscT\ar su compOl1lullIcmo baJO los metOOoS 

equlp:unlento y smemas dlspolllbles ena buena práctICa es reg.istrar los estados 

fenoI6gicosenrclaci6nalasunidadesealordcnlrodc1m'"emadcro 

Uno de los aspectos báSICOS a cOIlSldefllr en un mercado cada vez más cmnpeml' O} 

eXIgente. es la calidad del fruto. Castilla (20011 mcnCIOlJ.1n qllC e~ISle una amplia 

g:unade\"ariedadcschihndosdlsponiblesconpoSlbilidaddeelecclóndefmtos 

Ded,,"ersostamaflos (ccruaabeef) 

De numero de 16culos (de la más de 5) 

LIsos o surcados 

Umfonnidad de color 

DuraciÓlldealmacenamlcmo 

Re5lstenclaal trallsporte 



Clasificac;(mde cllltÍ\'arc~ 

Gil (1007) eXl'one la siguientedasllieae.on delaspl801asdetomat~COTlbasca los 

habnosdeereclrnlcnto 

a) El tomate de hátmo de creclrn.~'!lto dClernunado. desarrolla la pnmera 

inflorescencia ~ un nue'o punto de crecimHmtO en la forma nonnaL pero 

lamblén IUly una tendenc,a en las subs,~'U,entcsramas laterales. a tCllnlllaren 

una estructura floral. en doode no habra el desarrollo de un nuno pwnode 

crecimlento_ En esas plantas, el de!.aoollo vegeuui\ ° es lWlltado ~ ~e detiene 

parn fina1tzaren un ractnlofloral que produce la forrna carncIC!l_I,caM 

hiibitoarbustl\o 

b) El hábito mdetcrmmado se U>3 para describir el Ilpo de cro:,c.m,crno 

simpodico en dond~ ulla yema lateral ('Sta SIempre dlsponibk a CORunuar el 

desarrollo \'cgetall\'o. Con esta dlspoSlcion el creclmlCntO \ egct8l1vo es 

COll1l!IUO. asi que esta "Iase de plantas bajO condiclollCS Ideales de humcó ad> 
temperatura crecenan en forma mdefimda. marufeslirndose como plamas 

De acuerdo con Rodngucz el al (2006), lambim es anponante sd~'CC,onar el 

matenal para una reg16n específica, de acuerdoooll el lIt'TTl pode m¡¡duracl6n [n la 

actuahdadserC\:on()(;entrestiemposdemadlll"1l~i6n(diasdespuesdeltrasplante) 

I'rewz6S-80dias 

rmcnned.o7S-90dias 

Tardío: 8S -IOOdias 

Cali,lad dt los Frutos dr los Culti, artS 

De acuerdo con Cuancro( I99Sl: Anaslaslo y Abad (1997): GOllzálcl, (19981: ,,1¡¡dos 

por Gonzá lez el al (2004) eXI;ten dos parám~tros de calidad de los productos 

honicolasoomesnb1es 

" 



1I Pariunelros extt"l1lOs Son aqoellosque el consumidor \'aloraantes de reahl.ar la 

compra A contumaclón se meumlllan 

Colo.-

fonna. 

Tamal\ü 

Consistencia 

ESladodemadurel. 

2) Parametros mtt"l1lOs Son e\'alua:lm por el conswmdor po,tenor a la compra. \"a 

sea al consumir los proollc!Os o con posleriolldad Ejemplos~on 

Sabor 

Efe(;tosS3IU1anos 

Efe(;tos numu\,os. 

Par:i mctr()~dtul;dadCtlern8 

El color de los fnl\os mfluye mAs en el COllsumidora la h<mt de comprar "';ospuedc 

mdlcaren cierta manera los factores de cahdad.lales como el sabor~ el aroma. por 

lo tanto el color es el prinCipal ¡¡arámetroOdc cahdad toOlal [1 coloOrcnd !Omalces 

dcb,doaloOscaroOtcnoOs ElhCopc!lOcs clpnnclpalcarotCtlOldcdcllOnlatey 

coOmprende eI83·~dc loOs pig.menlostotales presemes.loscarotenos consmuycn el.';· 

7~. del toOtal de calOlenos oomcrudl)S en el fi"u¡o (Thakur rl 01 1996~ Citado> por 

Gonzálezelol.2(04) 

DeacuerdoconWlllse/(11 {19981.enla,·aloOrnclÓndelb'l1ldodemadurezdeltomatc 

para el mercado en fresco. desunado al consumo de mesa. se recurre tlllllO a la 

desaparición del color 'erde como al desarrollo d.: una coOlO<1lci6n roja. ambos 
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critcriosfiguran en las canas de colofutilizadasparajll".j;arcl I.lf3(Io de rnadllr el. 

(Figllrd l ). 

• 
ee 

EST.0D40] 

CAMSIANOODECOl.OR 

•••• EST.o.oKl5 ESTAOIOO 

RO.QClAAO RO.Q 

Figura 1. Cana de color del tomate (McGlassoll. Beat ie and Kavanag.h. 1935: citados 

por WiIIs e/al .. 1998) 

El color se puede detenninar objetivamente. mediante el empleo de algunos dc los 

numerosos tipos de especlrofOlómetros de reneaancia o transm;tancia c-xisterlt cs 

(WiUs e/al .. I998). 

Por su panc, el CJE (Comisión internaciona l de la Iluminación) desarrolló un sistema 

basado en una fucntedciluminaciooL""StfuldaryunobscrvadOfcsH\tldar.sobrcel q IIC 

seconstnl)"ó un sistema tricromático basado en la pcrcepción del ojo humano. rojo. 

Yerdeyazul.ytrcsparámctros: L' '' luminosidad.a ' ~ rojQa"crde:b ' - amarillo a 

azul. Con elespaciodecolorClEI.Al3csposiblcdcscribircualqlliercolOT.l'orotra 



pane, existcn dos maglliludes psicoliskas, cI lono(h ' )y el cromn (C' ). calculados a 

lrlH'és dclasfónnulasrnatcm:llicasaJlllnir dca' y b' (Badui. 20(6) 

En la Figura 2 plledcnaprcciarsc losparámclros L'.a' y b' 

Figura 2, lnterpretaciÓndc lascoordcnadasL ' .8 ' y b' 

La fonnaesnncritcrioquccon trccucnciapcnnitedistingllircntrcdl\"crsos 

cll\ti"ares dc una fruta. El consumidor cKigc.con fnxucncia. quccl prod ucto tcnga 

unadctenninada fOfTI18 y rcdaza los ejcmplarcs quc 110 la prescntan. La fomla 

constituye. con frecuencia , un problema cn los pmgl1unas de selección, Un nlle"o 

cultivar qucproporciollc 1m producto de una vida útil de almacén m!islarga y mejor 

calidad orgallOléplica, será dif!cilmentc aceptado en el m~'Tcaoo, si su fonna es 

anómala, su IICcplación exib~rn reeducar al consumidor, a tra,·es de las 0llOl'1l1uas 

campaflasdcpllblicidad(Wills c/al., 1998) 

En el caso de los fl1ltos de tom8te, Ia fonna que adqui~'T¡\n dl'(lCndcrn de la vari~-dad , 

e.~istk'ldoW.sicamentedO$ lipos : ello111alelipobola \ frulon.'dondoo¡;loboso)y cl 



tomale tipo SIIladett~ o roma (fruto alar~ado). el ¡>rimero ~efleralmente alcanla tUl 

mayor\"Olumcnqu~elseh'lmdo 

El 1amallO consu1U~'c un 111lponante criterio o lltriblllO de calidad. qllC p,-",de 

apreciarse obJetll"ameme. mediante la determmacicln de la cl/"CUllfercocl8 o el 

duimetro. la lon¡mud. la ancllunl. el peso o el , olumendela>pieza~ ~1lLchasfrutas 

se clasifican por 1amallo. \ se <-"TI"asanJuntos los cjemplares de SimIlar dlmcn~lOn. lo 

que facllna la \'eTlla en los estable\:murntos aJ por menor (Wil1s Nal. 1998) 

Para los tomates de Ifl\'emadero. el Depanamento de .... gnculnLOI de los Estados 

Umdos 1 t.;$DA 2007) aphca los e;¡andares para grados de tomat<"S de ID' emadero. 

se~'Únes1eeslándar.enellOmalebol!eXlslcncualrocalegoriasportamlll'lo 

··Small""(Pequefto)2 · 4·32to~-9'32(54mma57.9nun) 

\1ed lUm··(!\ledulno12-S ·32 102 · 17 '32(5715 mm a 6-4 ~9IDm ) 

··Largc·' (Grande)2-1631to2 · 2S '32(63.5nuna 70.6-4 mm) 

·E.'I;lralargc" (Extragraooel 2-24'31 and larger (69 85mm~ milsgramles) 

La conSIstencia del frulO hace referencia a la so¡'de~ o ¡¡nneza del frutO La finneDl 

es un parámetro que mide la reSI>1enCla que oponen los tCJldosde lo; frutos a la 

penetración ~ es una de las téclllcasm3; uuhzadas para controlar la madllraclOn <.le 

la5fnJ1as,debidoalaco[Tclaclónquee~islecntredelg:radodedureaddmesocarpIO 

yelestadodemadllrt.'zdelosfruloS SegUn RtqllellDe(I995)ClladoporGonz¡\le~!'I 

al (200.t).ésteesunfactorllnportantc)'aqucloscollslUlIidoresdescanquc los 

tomatespennanC7..canconSISlcmcsalakanl.arlacolomclÓndcconsum<.l 

t\ medida quc vaalcanz¡¡ndo sumadurel fisiol6gicayorganoli:puClI,la !ruta se \'3 

ablandando, Esteablandarnlcmo puede ,'alorarse subjctl\"amclllc. prcslOll ando con cl 

dedo pulgar. pero tambIén puedc medirse objctl\'amemc, oblelllemlo una e\prc,lolI 



numenea de la oonS1SleOC18 medlanle un penetrómelm. Estos mSlmmenlOS rlllden IH 

reSIstencia a la penetraei6n de un embolo, de d,ametro estandar. a lo lar~o tamblen 

dcwltrnyectoestandanzado (\\illstlol.l998¡ 

Los pem:trómetros ordtnanamemc mi1Jzados son el Magncss·Taylor. el llC Frul1 

Fnmness lester y. el mas pequc~o ) cómodo. penetromelro Effcgi Los dl$tlllHls 

»l:I1ctrómeuo5. rela¡ivamemc banno5. no dan valores numenoos neccsanamclllc 

ldenli;osaJUlihurlossobre un misrnoproduClo. pero los ,'aloresot>temdosoon cada 

uno de ellos son reproducibles) sln'en COII fines COmpaTlIllVOS. CU8ndo se enHtan 

'nfomlessobrelosvaJoresrecopdos.o cliando s.emlet1teeSlablecer estandares. es 

preciso espeCIficar el mSlrumelllo con el que se efeauan lasdetert11lnaClones(\\ill , 

rlal.I9981 

La pérdIda de la firrne7.a es la resultanle de la acrlón dencsenzll1l8spnnclpal es 

cdulasapeclmestcrasa) pohgalacruronasa(Tuc~crelal.1980).siendoCSlaUlnma 

la que mejor se correlacIona con el ablandamIento. ya que su concentraCIón '<C 

tncremcnla durantr la maduracI6n (G(¡mcz) Camelo. 20021 ESI3 enuma se SlTltCl17.a 

de nuevo. proceso que reqU1er~ de la presencIa de oxi~C1)() \ qUt a su \ 'el es 

e.\timuladoporeleuleno IAbelestlal.I992! 

Esnecesanoellfalll.arenlaimportaoclaquetlcnclaconsistt'llCladclfmtO.sobrelM 

al momento de evaluarla cahdadde dhcrsos cultwares. ya que la finllel.ll de los 

fiutosrcpresemalarcSlstenóaalmanlpuleoyaltranspone 

La madurt'z es un componentt' integral de la calidad. especlahllC11le en el cont C\tode 

la madurez comercial Puede dlsllngulrse clarameme entre madure/o fiSloló¡;ica ~ 

madurczcomcfClaluhon ícola Lapnmeraesundetenmnadoc.ltadlodela'·ldadela 

planta. o \In órJ;>ll)() de la misma. ) la uluma hace rcferC11cia al m01llC1110 adecuado dc 

procedcra larccolccci6ndcullll!"OductodcstllladOBunllnconcrcto.alobJctodequc 

cumpla las eXIgenCIas del mercado Los ténmnos mmaduro. 6pllmamentc maduro ~ 

c~ces,,'alnc1l1emaduroha) que refenrlos a lase"'genc;ascomerciales AsL pues. es 

prccisoCOllOCcrlascntémunosfi'lo16gJcos.cspcclalmcnlcenloquchac.crcfcrcnCl<l 



aSU\1dadealmacen:: a la cahdad aJ;:anlada rrasla madurezorganolépnca ( \\I\1Se/ 

al. 1998) 

PormaduraciÓllorgaaolépucasecnm:ooeaquelprocesopore! qllellna fruta alcanza 

su calidad comestible óptima. Ames de alcanzar la madurez or~nolepllca. te dice 

quela mnaest.:i.\'eme: cuando ha sobrepasado ese estadiO se dice que e$la "pasada' 

Sm embargo. eslOs treS ~"Stados no pu:xlen defimrse fislOlóglcarnemc de un modo 

daro. porque represenUl/1 JUICIOS SUbjClI~OS. ::" por lo tamo \"anabb; con lo<; 

eonswnidores La calidad organoleptl Cll potenCial \"Ien~ detCnTlInnda ror dl\'crws 

faclorcs. entre los que alcanza ma\nnarde"ancla el estadio del desarro!lo en que se 

procediÓ a su recolección Alguna; frutas. como las ne<:lannas. no alcani:8ll 

propledadesor~llOlép!lcassiseoosechanuunadtmls.perootrascollloelplálano. 

pueden madurar sausfactonarncme Iras la rcco!e-CClón. en diversos grados de 

madurez fisiológica (Wills etal . 19981 

El a5¡>ec1O amenor hace referenCIa al patTÓn resplralOriodc los fmlOs. en el e aso de 

la neetanna se denomUla patrón no chmaténco. ~'1l el caso MI platano ¡\alfO" 

climaténco. a este ultuno pef1em:~ el IOmate 

La cahdad de un producto despuesdchaber sldocoseehJdo.}a no >C puede 

incrcm~"lar. pero se puede COllSCT\·ar) resaltar a Ifa\és del manejO p¡lSlco>echa, 

procesoquc IInpbca\"anasprácllC3s.enlrt' lasque sobresalen. 1a selección. Sllmda d\" 

cmpacado.aspcctosqucho:: endI3sonfundarncntalcsparamantencrnnproduC10i." 

el mercado. e mc\uSOlfcn busca de nue,·os mercados El cmpaquc Sin duda alguna 

csuugrnn atTaclt\"o \'isual para elconsunlldor. pero además prencne y reduccel 

dal'loa los frutOS, proporciona ,·entilación.reducelru;pérdldasdeagull} ofr ece 

mforrnaclón sobre el producto para su rastrcabllidad 

Condid(¡n\' d cfcUo~ 

Entrc los ambumsde calidad más unponantes se CTlcu""tran el grado de fre:.curayel 

grado de madurez o cn\'ey:<:nmc!'LlO. aSI como la cuantia o IrItC11s,dad del dai'lo 



mecámco recibido ~ la inCidenCia de enfermedades o mfes;!aciones A~I pue~ el 

aspt"CIO externo es un dW:11llmanle fundamental de la calld8d. por $(."1" ~on fr~u~~Icla 

clú!lIcocritenodequccl consullll~l)I"seSln:eparajuzgarla(\\illsel(11 1':1")8) 

D~ a~uerdo con León (:;!OOIl. cuando los frutos de tomal~ I'rescman problemas 

causados por l1l8decuadas oondlcio~ dd medIO amblcm~ .. fallas cn la nutnclon o 

una in~OTTeCUI aplicación del n~~o. se hace referencia a desordenes fisiologlcos 

como. pudnción apica! (deficiencia de calciO. escres de agua. el~,ada sahmdad 

desbalance de la solución ~ co~dlClO!!cs amblemales desfa_orahlesL rajaduras dd 

fm!O(tcmpel1llUra elcvada del fruto. cambios bruscos en lahurnedad,umml,trndaa 

las plantas); hombros ..:roes. quemaduras de se>1) frulOS color nanuljH Itodo~ es\C'~ 

dcsordl."Ilcsc,tán asociados a altastem¡¡erntUTllS ° gran mtensidad d~ luZ!. pared Pls 

(baja intensidad de luz. baJai tem¡¡ertl\lTll3. altatcmper3mrnenclmedlOamblclllc' 

en el suelo. aho nitrógCllO) baJOP"'3SI0. compactación del me(!iodccult,,·o!: cara 

de gatO (da.'1o.en el pls\110 o el o'·ano. faclor~';S gen<.-"llcos. temper,l1uras bajas. Ciclo 

nllblado.aliastempcratura.duramelapohnlzaClóntfrutosbofos(ma\apohmzacl()n. 

baJR luminosidad. altas o bajas temperaturas del aire graooes diferenCias de 

tempcraturadeldi3ylanochel 

En gran medida la condiCión r defectos de los fmtos se deben a un mal maneJo. sm 

cmbargo.enalglmasocaslOnessonproductodclfactorgcnéllco. raz6nporlacllal es 

importame comprar sclml!a ccnifiCllda que g~ram'ce ~"Iltre otros aslX'ClOs. la pureza 

gcnéllcadelclIllI\"ar 

P:lrámf tros de ca)ida tl intem a 

Elf1a\'orenglobadoscomponemes_elsal'Or) claroma_Flsal'Orespen:ibldo)lOIla 

lengua las cuatro senSllciones gus¡al"'as fundamcnwles >on los sabores dllle.'. 

salado, agno y amargo. ~ada miO de los rualcs es reco~~do por una dCK'Illllnada f.()ll~ 

dela k1Ig11a . El sabor de la. fnlta5~ hoftali7.l1sslIelescr una me7.cla. resultado de un 

delemunadoequihbnodcscnsaclonesdulcesy a¡,tnas. de ordmano con un fondo 

'1 



ligeramente amargo. debido a los 1anmos El aroma >e percibe en ,"iMud del esnmulo 

delosreceptoresolfallvos¡:.-:>rcompueslOsor¡:alllcos\·ola1l1~"S ( Willsel{'1.1998) 

El aroma como caractcnstica mas o mellO!i subjt.·u\"a. es un parámetro de calidad (pé"" 

esta afect1ldo tanto por las practICaS 8¡,'1"icolas. como por los \r1lHU1Hemos de 

postcosecha) cI cootrOl geneuco IcuhlYarJ (Gonzalcz el al .. 20041 

De acuerdo con GOllLalez el al. COO4). se pueden sel\alardos grandes !7llf'Os de 

compuestosquedetenninanelsa'oorde\1()male 

1) Azúcares y áCIdos Debe b~ber una relación equihbrada e!llTe las 

concentraciones de azucares ~ aCldos para que el sabor sea a¡:radablc 

2, Compuestosarománcos A pesar de su baJ8 concentraclon. son delooados por 

los órganos gustatl\"o ) olfam·o. debido a ni car1IC1er \"olanl Se han 

idenuficado más de 400 suSlanttasdc baJoPU!lIO de c\)ulllclon que PUedCIl 

ser componentes de lo que emendemoscomo aroma del tom8tc 

El tennmOlexturahacerefcrcnclaalasensación global que un allmetl todesplerta~"fl 

la boca del consumidor Se mua de un complejO conjunto de $ensaci0ne~ peTClhld~<; 

por los labios. la lengua. las paredes de la boca. los dientes y aun losmdos Cada una 

de las áreas de la boca es sensible a pequdl~S dlfcr~ncl8S de pres,,:m > responde a 

diferentes atributos del producto. UlS labIOS .. aloran el tipo de SUjlerficlC que $e I~s 

expone. de modo que pueden dlstin¡rutr entTC U!la superficie lisa y otra pro>"istade 

,eHosidades. los dIentes valoll\ll la ngldez de la estructura. pt.-rCI\)cn las pre"o",,~ 

precIsas para desmenuzar el ahmento) cómo cede éste a la presión al'hcada La 

!cngllaylasparcdcsrlelabocasonsensiblesaltlpodepanlculasgcnc'f3dascuando 

el ahmento esdesmtegrndo por los dientes, reconociendo SI el prodllC10tnluradoes 

blando y pastoso. o SI contiene grumos ~ pantculas. asi como la mayor o menor 

canudad de jU¡,'O hberada Los oidos perciben los sonidos prodUCIdos dur.tmc la 

masticación El efecto aCUlnutatl\odeeSlas respucstascrea la imprcsion global dc 

te.\turao·'scnSllci6nbucar·delproduC10 (\\illstI(,/.19981 



Para el lomale de industna, el parámetro cron6mlcamemc lila!'; IInponame es el 

cOIltemdo en ;ó]idos solubles lOtales IGnersoo ~ Kader. 1986: Yount! ,'1 (1.1. 1993 

clIadosporGonzalezelal.,2(04) 

Los azúcares solubles fructosa y gluco;a (50"0\ ~ los ilcidos OTgilmcos cimeo ~ 

maheo (13° . ) son los oompcment!SffiI!yomarios de los sohdos S<,)lutMs) de sus 

coocentnlCIOIleS dependen el aroma) el saborfGnerson)' Kader. 1986. 110) IjC"lll 

1986: Eshed Y Zamlf. 1994. CIHldosporGonza\eze1al.. 20(4) 

Cuaodolas frutasmaduran.laconcentrac:iÓnde;ÓlidoseneIJugo.qlle~'\SUmHyor 

pal1e es de azUcarescamb\a. La CO!ICeJllraCIÓI\ de los ;óhdm; solubles ell clJugo 

puede ser medido CIl un refi"actometrO o un hidrómetro Las mediciones mel\clonadas 

seOO;anenlaproplIl{laddclosliqUldosparadctcllCforem.ctarllnrayodellll, 

proporcional a la concentnlcionde los ~qujdos{Siller. 2(04) 

El comemdo cn sólidos solubles es un parámetro que pre5Cnt3. gran ,'anaCIOll en 

función del clIltl\'ar.nutnción de laplanta.conduct"'lda.d eléctncade la d,soluCton 

nutntiv3.. estrés hidnco. etc Cuando la conductividad elécmca aumclHaba. se ha 

comprobado que el comcmdo CIl sóMos solubles y azucares solubles aWllt1\laba 

(Adalns. 1991, Llll Y Glass. 199"/. PéreZl'1 al, 1997; cnados por GOlll..alez 1'1 ,,1 

2(04). Ha~ OlroS aUlores como ShuloIlara tia!. (1995) citados por GOlll..alcl. ("1 al. 

(~OOO),quc md¡,;;¡¡nquecuandoa18planlade lomatese Icsomelea un eSlréslndnco 

medio. aunque la prodUCCión y tamatlode los frutos sea menor. el contenIdo en 

sóhdos solubles es mayor, aUlllcmando lacahdad del fruto 

La conccmracl6n de ácido pnede ser medida poi" una sImple lItulaóOll qUlmlcadd 

Jugode la fnna Los IÍcldos orgálllwsde lasfnnas. ¡;lllcrahnllll<"dISlllIllU)cndurautc 

elahnaCCllaj(."ylallladlrraciÓIl\..o$a.cidosC0111UIl("scnlasfrulassonelcllncO.Cn 

ahaconcentraclón",nlasfnllasc:itncasyelá~ldopritlcip;!ldcIOSlomales. ("1 mallCo 



el pnnClpal áCido de las manzanas} dUI1lZlIOS~ los Beldos llIi1hoo ~ lan¡'rioo en las 

uvas. el ácido ol'álico en las caramoola!i. C1C (Siller. ~(04) 

Durante la maduración fiSlologlca y or¡:anokpllca. 0011 frecuencia decar la aCIdez 

muy rapldameme (Wills el al.. 19981 

La a~lde~ titulablc ) el pH no estan directamente relacionados. dado que el pH 

depende de la conc:entl'llcu>n de ludrogeniones libres y de la capacidad lampondel 

JU¡:o extnlido. Sm embargo, el rH conslltuye una medida uul ) de faei! obu!IlclOn. se 

emplea mucho en la lIlduslnJ enolé>g¡ca. como indice de cahdad del mOSl O (WiIIs '" 

a/.. 1998) 

Al igual que ocuma con los sohdos solubles. los ilcidosorganicos mooldos oomo 

aCldocllnco, suelen awnell1arcuandolasahmdaddelasdlj;()luclon~"Snutnn\'asson 

mayores (PéTcz·Alfocea) Cuancro, 1997. Cllados por Gonzálcz l'I al _ 2004 1 

Relación sltli doss(,lub l e~ IOtak-s'aridfllitlll ab le 

El sabor del JOrnale es finalmeme el anibllto de cahdad mas apreciado por los 

eonsumidores, aunqlJC éstc puede estar cnmascarado por atribut05 \"!sibles. ya que el 

sabor) .. 1 aromaeSliÓn delcnmnados por Sil composición quimlca. destacalldod05 

tipos de compueS10s. los aZÍlcarcs ~ los licldos org3.mcos COSta, Campos \ 19R51' 

Grenl~af (1961) mdi¡;an que la a~odez)' los sóhd05 solubles son las ,¡maNes que 

mi\sintereS.1nalallldustna 

rara \\'1115 <'r al. (1998), lfleJ<~r relaCionado con las 'aloTaClone5 organoléptt~as eSla 

el COClen1e awcar ácido. expresando ambas \'anables en t~munos de peso sobre peso 

fresco Para muchas fmtas. la aCidez y el sabor son afectados por la proporc.ó n entre 

elaWc.lr) e1ácido Al dctcnlllnartl guStO o la acidezdclasdi,ersasfrutas oJu~os 

d¡' fmlas. los ténmnos azucar en proporción al Ílcldo" o "'Bn.\ en pr(lpor~ión al 

ácido" son usados COlluinmen1e Cuanto más aho es son los Bn.\ lantO mayor es la 

conccntracióndearuC1lrencIJugo:cuantomasaltosonlos oBnxcnrdaCI<:)naláeido 

ta nt o miis dulce y menos agno es el Jugo 



El '-alor nutmivo es probablemente el aS;I«!O ~I que mCllOS consideracIón presta el 

cOlIsUIllldora la hora de deCidir SI adqUIl'Te 0110 un detennmado prodUClo, dado q !I~ 

la ma~'or panc de los numentes e>enclales ni se \'en ni SC" saborean El pnnclpal 

numeme de las muas y honahus es la "\1amma C. cuyo apone. en I~ dl<.'13 d~ la 

mayoría de los seres humanos. depernle e\dusll"am<'"TItc de esta fuenlc (\\tlls " <1/ 

1998) 

A dlferenciadeotrasfrulas~ honahzas.losJl1omatesy laszanahonas presem3n una 

mayor Cl\midad de cMolenos que de xantofilas. El ilcopeno. de ~"SlruClura lmeal 

abuma, es el responsable d~l color rojo de 10sJlIomates. aunque tambwt! CXlstC11 

pcqueftas cantidades de ~ y Cl-cMOIenO y \anlolilas, lo que hace un total de 20 a 60 

pplll de carolenoides. La canhdad de los distintos carOK1lf>ldes 'ana 

constderablementeron \a madurez de los productos \'egC1/lles y con la ¡X-nhdad cla 

clorofila{Badul,2006) 

El fruto de tomate es una fuente uuponallte de anuo.\Jdantes entre los que se 

mclu~en los caroleno,dcs como el hcopcno. el ~-carottno. el fitoeno ~ el fi!Ollucno, 

ademiis de la ,']{anllna e ~ la E. Estos antIoxidantes ayudan a los humanos 8 prc"(~ur 

ciertas enfC11Tledadcs de cáncer En 105 frutos de tomate, el hcopcno ~'S a;!l1náS 

rCspDnsabledcloolorroJocaraclcrisllcoquclosdisllIlgtlc(Sillcr,lOQ.l I 



\I<\TERIAU:S y \l troooS 

Local ización 

La presente m,'estigaclón se lle'ó t eaoo en el mvcmadero honicola dellnSlUulO 

:-"acional de InvestigacIOnes ForesllIles. Agncoles ~ Pecu3nas (l'I FAP l. Campo 

Agncola Expenme:ltal San LUIS. ubIcado en el Km. 145M la carretera 5~ lramo San 

Luis·Matehuala, en el Ejido Palma de la Crw. ~lWUCtplO de Soledad de Qrnclano 

Slinchez, San LUIS PotosI,con coordenadas 22 ' 13' 43"N) 100' 51' 01"\\ durame 

el periodo 2007·2008 

El e_~pl.'l1mcnto consistió en evaluar el rendimiento y la cahdad de frut cos de trc~ 

híbndos de tomate bola de biblto mdctcnnmado. productdos en tres diferentes 

sustratos bajo condtciones de tn'-emadero en htdroponia A conunuacion se 

presc!1lanlosmalctlales~ mélodo5utllludos 

CllnlC1Hísticasdrllnnrnadt ro 

Seuuliz6un¡n"cmooeromoodo 1·2W·576,condnncllsionesdc 16 m dcallch o por 

36mdelongitud.conaJturadc4mdeparedmás2mdearcoparaunaa1turatOlalde 

6 m. automatizado. equtpado con "cntilacI6n por circulación deatrc. medtantc la 

uhltzación de 9 "enulftdores y dosc'lraCtores dlstributdos umfOnnctnC111C en el 

lIIvemadero, cuatro calentadores muca centinela 250 de combuslión d1fecta de ~as, 

con cllcendidoelCClr6nico y Icnllostatodc alta sensibihdad y presió ll_p.1f3calclllllfel 

ambIente dentro de) )fl\'enmdero. sensores de lemperatura ~ de lIu\ la. cucmB con 

conu-ol aUlomáttco paro la apertura de v<''11lanaS laterales;. CClIIlaks. Slstcma de 

ncbuhzaCIÓU. pamal1a t¿rmica IIIIe'rna y camas hidropónicas ckvadas PaTll la 

aphcactónde la sohtciim nUlnll>a, Sfllene un fcmmgadoraulomáltOOOOn sen sores 

de pH y CE .. para el control de la soludón nutntl\'a. nego por espagul1t ~ cll'C1ro 

l'al\"Ulaspara dcm-ar la solUCIón nutnllVa a las dlfcrcntes;ccc¡onesdc cu 1111·0 



Trauul1ienl(l~ 

Se "'\'al liaron d~ factores ~ tres m\'el~ por f~ctor, sit..,do el factor S los SUSHlltoS, 

el factor e los cultivare, Los DI"eks par!I S fueron ?crlila. Fibra d~ Coco " 

TeZOllllc, \' los niveles par:l e fUeT()II Dlmdee, Starbuck y Sil\'ana, Los lralanll~ntO" 

resultaron de todas las combmae'OIles de los factores con sus DI~clcs, o sea 9 

SIISlratos L'litizados 

Se ullhzaron tres sustratos, que de acu:roo con Abad y '\oguera (2000~, quedaron 

claSlfícaoos de la sib'Ulcmemanera, dosmorg:a1l1co lrun~1'IIL pcrlna (transfonnadol \ 

te7.Qll1le (ongen naurrall. y mloorgamco, fibra de coco (subproductol ESIc>ssuS\TaIOS 

rueroncaract enz.adosmedlamehtenllurare\'lsada~ anAl lslsen laboTlltono 

C ulti\'3resUliliuulQS 

Se usaron tres cuhwares mdcternur.1Idos de tomate bola, los cuaJes fueron escogido s 

por sus caraCleriSl!cas agronótnlcas ) comercIales, rcponadas en cor>(hclOne~ 

sImIlares a la zona La nomenclatura comercial de los cult,,'ares 1111117..ad05 es 

DlUtdee. Starbucky$llvana 

I)isei'i() I::~perimental 

El discl'lo e.\pcnmel1lal utilizado fue completamente al azar, haciendo uso de 1m 

factona l f (tres sustT1ltOS y trescullll-aresl. con 9 tT1lt3IlllenlOS, 4 repe tlclones,'36 

ul1Idade.iexpenmelllales, 

El modelo estadístico pal'll un expertrm:mo factonal. COI1 dos rac~ores S y C. en un 

dlSCl'locompletamcntc al Ill..ar seria 



Vil' E es la ijk-ésima obsen'acloo en el i-ésllnonivel del filctorS~ clJ-eSl1nOlllvel 

delfactorC 

}i'" Eslamedla~eneraJ 

a = Es el efcclO de j·éslmo nivel del factor S 

: , =Escl efe<:lod::1 \.:-esunonlvel del faClore. 

a:¡ = Es la imeracción del i-és1lTmni\'el del faClOr S con elJ-t:slITlo nJ\cl del faclnr 

c. 
e .. = Es el errora)eatono 

El 8rreglo delostTlltanuemosdentrodell1l\ernaderose IIc\ 6 a cabo de actlerdo con 

la Figura 3. 

Figura 3 Arreglo de los SUSlf1ll0S y los eultl\'ares en clll"ernadcro 
del Campo Expenmemal San LUIS dc! ¡¡., IFAP 

ParnlaElpt'rimcntal 

Se ullli7.aron 3 cmnas de 36 m de longitud Cada cama estaba constItuIda de 36 ~acos 

o salchichas de culti\'odc 1 mdclongulld. loqucreprcscm69mnamlclHoscon4 

r~pctiCl ollCsporlralamlcntO Laparcclaiml fUCUIl SIIeO de cllh"o con cmcoplantas 



ProoucciónMPlálltula 

La produccion de pllinrulas de los lres hibndos e\'aluados, S(' realizó en d 

in\'emadcroaDlcsdescmo_SeUlil:woncharolasd!jX:Ihcsnn:noe'l:pandldodc::!OO 

c~\'ldades, estas se lavaron con ll!I8 Síllución de hlpoclonl0 d~ sodIO al :" •. 

poslenonneme se Il~aron las ca\-ldJdcs con Peal moss comercial humedocldo a 

capacidad de campo_ PreVIO a la SIembra, las semillas fueron u-dl~das oon 

Imidac10prid (Gaucho 70"'S) a llIZOIl de un sobre de ~5 g por cada medio ~g M 

semilla, para evilar problemas de \1:\1S, También se realizaron prue\1as molecuhlrcs a 

las semillas para detectar posibles problemas asociados a la prcsenC'3 d~ 

enfennedades 

La fe~ha de siembra fue el 24 Septiembre de 1007. y se re8111.<) depositando \lna 

semilla CIl cada QI\'ldad y en SCp1lda se cubrió con una capa de la mezcla formada 

por 2') veTTTliculita y 1'3 de Peal moss PosleriO!11ll'TllC se mantuvo el ni\el de 

humedad adecuad<:> en el P~al moss basta)a C'tnergl'11cia 

Después de- la eme'1lcncia, las ptque-flas planlas se regaron con la solución nutnl1\'3 

para plántula propuesla por Hochmulh y Hochmulh (1996). eS13 sohoclon se pre-_<;eIl1& 

en el Cuadro 5 

Cuadro 5, Solución nUU'lu \ a para plámulas de tomatc CI] 
sustratoinCMe (HOChmUlh) Hocbmulh, 1996) 

SoIUCIÓllnU",,,,'Q(I!R"') 

50 
20 
50 
lOO 
20 
20 
I 

0.1 
05 

Zn 0.2 
___ B ___ ~ __ ~05 



[stablf'Cirn i~ntod~ICul t i\'(l 

El 24 de octubre de 200i se Ile\ó! cabo el trasplante en los SIICOS de CUltivO y en las 

rnllcCtasdcleZOntk 

ParnlX'rlilll) fibrn de coco la plantaclOD se reallzo en sacos de pollctileno C/Xxtn,¡ldo 

bicolor blanconf.'gro (negro pordentrN los que se Ilcn3roncon cl sustrato 

correspondiente Para el te.zomle;.e usaroo bolsa; de pohetileno df.' color ne~'TO c.."lfI 

capacIdad para lOL lasque se llenaron a un 80"0 de su cap3cldad Seeslabk-clcron 

hileras dobles a una separanoo de 172 m entre tllkras pares (de CCll1ro a ceruro de 

hIleras dobles)) con nna longltndde36m La separación entrc plnmas fue de040 

m En cada saco de culti\·o se estabkclCTOII CUlCO plantas disuibUldas espaela Imente 

11 "tres bolillo' Laparccla expenmell!al fuc de tres sacos de CUltll'O y la ulil fue el 

saco central 

La densidad de plaotas fue de 2.9 plantas por m:. lográndose con 5 plautaspor lll("\ro 

Imeal separadas por pasillos de IAm, Para el casodcJ teW11tlc se S¡guló el ll11smo 

arregloparaobteoerlamismadenstdaddeplantas 

Sis t .... ma d e Ricgo 

Sistema aUlOmatizado de ncgo por goteo con 1000S los aditamentos pmlClpalc,. mas 

tres dcp6sltos para la sohlclón madre Tanque ,\ para clontros. áCIdos. sulfatos 

nitratos y mohbdatos~ tanque El para el calcio y los quelalo'. tanque e l)ara la 

solución aClda ncutrahzadora de la alcal1l1idad del agua Cabezal de nego para 

conlrolarlascaractcrísucasdcla>oIU(Clón(CE,pll)ycll1empodencgo 

la d,stribUC,ón dc la sohlclón nutnlil'8 fue moo lante lUberias de plasuco que 

tenmnabanenmicrotubosyullgOleroporplantaconga;wdc4 Lh-I.clconlroldcl 

gasto1..'l\losgowrosscrcalizÓpor\'állulaseléctntasde>declcabealdclslsK'na La 

fr"'ucnCla de los riegos sccalculócooba,c al \'ohullcn de hxiviado. é$te se mantuvo 

entr .. d 15 ~ .. 120"."'11 todos lo! lu.traIOS. el cnt1..'f10 para la apllCaclóll del agua dí"' 

nego se fundamentó en tlcmpo) , ohunen. de acuerdo al gaseo nommal de los 

gOleros. CUidando es,~r dentro del rango de liXiviado 



Solución:'\Ulrilh'a liara l' lanla 

Oe'Pllésdel ¡ra;plantc.la nutricl<mde las plantas se Uc\óa cabo utihwndo la 

solución num¡iva propuesta por HochmUlh) Hochmuth (19961. ,':;r Cuadro 6. [su 

solución pemmió dosificar la nutnCl(l!l en cmcoctapas feoolo¡!lcasde acuerdo a la 

demanda del culllvo 

La solución se preparo ~ base de \'1lr31O de Calcio [Ca (~O,l:]. Cloruro de CalcIo 

((aC1:1. :'\itralO de Amomo ['\'1-1.\'0,) ,<itralo de POt8;10 1""0;), Sulfato de 

Potasio (K1S0~1, (loruro de PotaSJo ¡"Cl), Sulfato de \la!:J1esio (J\ l!,SO.i. Fosfato 

\looopollisico (KH;PO.¡ más los micronutrientes Acido Bórico (H,BO,1. Sulfato de 

\1an¡;ancso (\lnSO.), Sulfato de Zinc (ZnSO,), Sulfato d~ CCobre ((uSO.>. 

)l.lolibdato de SodIO [\'a!f\10,)]) Quelalo ácido elllendianllOOtClffiCellco de hIerro 

[Fe-EDTA(Fc·330qllelatadol) 

Cuadro 6. Solución nUlri\l\'apar3lOmale clllu\'ado en pcrllla, lana dcroca~ 
I\FT en Florida. EL: A, (Hochmlllh and Hochmuth. 1996) 

~de~rcCi1memo 

N'''mme Tr~~,;:,~~: {\ ~~;I~; I ~~~:o ~;:;, 

K 
C. 
\lg 
S 

Co"ctmroclónf¡'~f di' la ,oo¡ue"'", ~ mi 
70 80 100 120 
SO SO 50 50 
120 120 150 150 
150 150 150 150 
40 40 40 SO 
SO SO 50 60 
2.8 2.8 2.8 28 
0,2 0.2 t.- .~.; _ ?2 

Zn -+- ----H---+- ~'~ ~Ó~ 
B 0,7 0.7 0.7 0,7 

:>'10 0,05 0.05 0.05 0.05 
CE(dSm') 0.7 1.3 

15O 
SO 
~OO 

150 
SO 
W 
;8 
0.2 

t 
o .• 
O .. ' 
0.7 

0.05 



Cid odelSislemadtl'rodurdón 

El slSlernade culti,o se desarrollooomo un CIclo de produccion corto de 5.S m~ses 

queabarcódesd~el dl8 24 de sepu:mbredel 2007. fccha en que se lino a cabo la 

Siembradeloshibridosdctom3tc,bastacldlalldemarzodeI2008.fech¡,en<luese 

IIt\'o a cabo el ulumo cone En 1000 el cldo se realizaron 8 cortes, mduvc!ldo "la 

calemona
u 

Yariablesa \1(dir 

C~lidad del agua tle riego 

En el presente trabajo sc uuhzó agua dc nego pro'enlcme del pozo del Campo 

Expcnmemal San Luis de) ' .... IFAP. ruón por]a cualanlcs de imelar los trabajo, d~ 

euluvo. se obtu,'icron muestras de e>ta agua. las cuales sc mandaron anallz.lr al 

Laboratorio Kacional de Fertilidad de Sucios y Kuuici6n Ve¡;etal del I,",'IF."!'. 

Campo E.~pcnmemal Bajío. Cc1ayll. GuanaJumo, Una "cz que se reportaron los 

anahSlS. se reahz6 Wla llllerpr<.'1acloobasada en los slgUlenlesCrtlenos contenido de 

sale'lsolubles.efeclodelsodlosobrelamteracclóndenume1l1es,filOloxlcldad 

contenidodeclementost6.\lCospaT1llasplantas.ynesgodcobsm'cC'Óndel sI'tema 

de riego 

,\ náli si~ de sustralo;» 

En el Laboratono de Sustra10s del 1!'IFAP. Campo Exlx:nmelllal BaJlo. se 

pracl,earonlos slb'Ulemes analtsis fisicQsa los SuSlr~lOS 

DenSIdad aparente 

Dcnsidadrcal 

Porcenl3Jede espacio poroso 

Porosldadefecuva 

Capacidad de alrcacioo 

Aguaflicllmcmcdlspolllble 

Agua tOlal dlspon>blc 



Ab'lllld1l1~ilml,.·medlSlX'nible 

Capa~ldad de n:1.enciónde agw. 

Ao:uadercserva 

La interpretacIón de los anilms reponados por el laboratorio. se lI(.'vo a c~1x> 

Ulihzando la rnetodolog¡a del Mali,is comparativo con DI'eles de rcfCre!ICI8 en 

funClón de etapas fCJIológlcaS 

Anli lis isdtplantas 

¡>rl,ltba~ lIlicrol.>¡ológi ca~' lIlole(ulare< rea lizada_a SC' milla < ' hojas 

Con la finalidad de hacer un ma~eJo Integrado de plagas ~ ~'T1fennedade~. se envIaron 

mucstrasdeSCIDlllas~ hOJasallaboratonode fitOOlagnósllcodel Insututo ?otosmo 

de Im'cstigación Cicmi!ica y Tecnológica (IPICYT). en función de los resul1itdos se 

detennmóelmancJofilosanuariodelcuh¡\o 

A o:\ l i~i, roIi3r~~dc macro' mic ronutrimentM 

ESlOS se llevaron a C300 en el Uioornlono ;\i\Clonal de Fcmlidad de Suelos \ 

NUlnci6n \ egctal del IS"IFA? Campo Experunenlal BaJIO. El muestreo se lIe\'o a 

cabo en dos Cla pas dc1 cuhi"oa la misma horn (9:00 H 1000 amI. Siendo la clapa 

unocn lapnrncra floración (25 diasdesp Llés dc1 lrasplantc) y la Clapa doscn cllm:.(."T 

cone (IN diasdespucs deluasplantc). Las hOJas estaban en plena actJ\Ldlld 

fotosmtellca. se selecCI011Ó la qumla hoja 2 partir del áPLce de CI('(:lIn1(\1I10 los 

nlllemeosdeboJaparaanáh~lsfoharseefectuaroolOl11alLdo 10 hOJas al aareo cada 

lnllamlemo. se colocaron en bolsas de papel con su ldenlificación e IIlmed,atameme 

se em'i!ll'on a l laboratono. procurando que no lranscumeT3n más de 24 horns 

!liasanrimeraOor 

A pamr dcllra.splaJll esecomablhzaronlosdLasquelmnscurrieron para que c150". 

delasplanlasdelostramnuc1ll0sempezarnnanorear 



Altura IOllIlde la<planta< 

Al fmahzarel cIclo d~cuhl\'O CO<l unac:mta metnca scmldl6 1a 10ng1llld IOtal qllc 

alcanzaron los I8110s en las cuatro rq,,:tlciones de cada tnUamlf~mo 

.. \nálisi s de fru to)~ 

A los frotos cosechados se les e\'aluo la calidad externa e mtema 

Cu/ibrc 

COn 1m vernier digJlal modelo C[)..6'· CS. \lIn.:TOYO. en la escala metnca. se 

midIó el diámetro c<:uatonal de los tomates. tomándose las lecruras en mm para 

poSlcnormente compararse con el Cuadro 7) agruparlos con base a eSlc cnlcno. 

haciendo laaclaradónqucselle\"Ó3("¡)'oollnah~eramodlfiC<lC10na laclaslf";:aClOll 

USO" (2007) con la finalidad de precIsar aun más el calibre de 105 fnJlo'>. esl8 

COIISISlió en d"'ldlf a la clase "E>.Ira grande" ~n las sigUientes dos clases " E,,\ra" 

cuyo rango se cs\ablocl6 emre 71 mm) 75 mm; y "SlIp~Tc'lra" mayor ~ 75 mm 

Fimle:¡, 

Cuadro 7, ClasIficación del tomate por l3omal'lo (USO". 2007) 

h'ome",:lolura 
"Pequeilo' 
" \Ic<Ílano' 
. Grande" 

··Extraj,.'Tlmde'· 

~ 5~mma57mm 

t, 

D,amelronuolOTw/ 

57 IIlma64 rnm 
~mma70rnm 

La finne>!.ll se midió 0011 un FnJlI Pre"ure Tesler FT 327 marca \\ \G'ER, 

IIlIlil.ando e\ pIstón dc8rnm dedlamctro, tomándosc la, lecturns (kg) cn el d lillnetro 

ccualonaldclO5fnllos 



Color 

Con la finalidad de hacer una e,'aluacl('>n más prccisa del eSladode madur~cl6n de 

losfrulosdclomalc. éstos allles de k)!; lII:ahS1S fueron comparoooscon la cana de 

coloresprocedenlc de McGlaison. Bca:llC and Ka ,·anagh. (J985l. CItados por v" 11 15 

e/a!. (1998J~dela)mancra que seobtu\"Icron cSliI(hosdemaduraclOn por cone.CSIOS 

ayudaron a dlsrnmulr las o:hferenC1IIsentre losdistimosanalislsquc se prac!lcaron a 

los frutos 

La med;ciÓll del color de l\Js frmos se determmo con un espewofOlómelro marca 

:>'11S0L TA C~l 2S00d. con la escala e color ClELAB. uulil.alldo el Ilummame 065 

lIunilng¡llodelO' ylosparámctrOsL'.a'ybO(SClI 

Donde 

El parámctro LO proporcionaull "alor de luminOSldad de la muestfa 

El parámetro a' indica la lonllhdad enlreel 'erMy el rojo 

Elparámelrob'serefiereallltoflllhdadenlreel azulyelamanllo 

Pesoespecljico 

El peso especifico se determinO U1dlzlIndo el pnnClplO de Arquimede' para dIo <;(! 

Utilil.6 una probetll graduada de 2 L ) agua d~Sli lada a 20 "C f>3ra calcular el 

,olumen Para oblenerel pesose unhLÓunaballnl..ilgrnnmana 

Para cnanuficar el contenido dc licopenos} ~ -carolenos en los frulos de IOmale. se 

u\lhzó la melodolog13 expue>la po!" Zapala e/al 12(07) de)}ollllnada "corrclacu'''l 

malenHillcadc índices de color del lomale con parámclros IC"lUrnles y concc ntrnclon 

dccarolcl101dcs·-.ésla sc fundamcnl6en la delCrrnmaClón de los indlccs dccolQT l'l 

frutos de lomate culu\"ados en Inl·emadero. ~l1hl.ando un co)mil11et ro "'ll~OLT t\ 



CR·300 rej!lsrrando los \'alores LO, a' ~ b', para pos!enonnente de!ennmar la 

c81l1idadde h\X)penos~ C-carOlcnoseJl los frulOS por HPLC fase rc,'cn;a, unllzando 

un cromatógrnfo Hewlcn Packard SCfI~s 1100, fase eslaclOnana (CQlumll81. 1L11a ,el 

obtenidos) arlalludos los resultados, procedieron ~ buscar modelas matcma!lW~ 

quefuerancapacesderelacionarlasconccntrnclonesdehco~llOsyp-cal'Olcno,,(;(\/l 

los índices de color, enrre sus resuhadas deslaca que laconcentraclon de hcope nos 

responde mejor al modelo lineal que relaCiona a la ,'anable con ellnd,,::ed~ col,,; 

a·b'.demanera Similar para la concentración de C-carolfflOconSlderaroncl liSO de 

un modelo lineal con la reldClon a"b', aun cuando llO fue el qm' obtuvo el 

coeficlcme de correlaclon mas aho. la ,'enI8Jaque sei'lalan Zapala el al 12 OOh~s 

una meoorcomplejldad en Ioscálculvs, Aoonllnuaclon se prescman los modc!osql >e 

CDcontraron y que seutihzaron en el presente rrabaJo 

pl/ 

Licopeno(rng 100 g)';i.$490 - 36318(aO/b')con r 09761 

C~tel'lO(mglOOgl - O,O~75-00916(a'b')COllr - O,9731 

El pH se dctennUló con el po!CnclÓrnt'lrO Digital. 1\lodelo Onon 4 Star. 'larca 

Thermo SC1CDlilíe. prcnamcIIIC calibrado colocando los electrodos en el filtrado de 

tomate (tomate 1II0hdo 1II3S 50 mi de agua dcslonll:8da) 

Los SST se dctcnninaron poniendo WI8S gotas de Jugo sm dilUir en un refraclomelro 

de mallO ATAGQ AUTQ1I.IATIC \V,STER-T. COII escala 13nx O O - 33 O··. 

Rendimiento 

Utilizando como parcela utll un saco de CUll"'O COI! CIIlCO plantas. se proc<."dIÓ a 

cosechar manualmente cada semana. los frutos se pesarorl por tratanllelllOS ~ 

repeticiones cn una báscula c1cctronlC8 sene L-I:Q, clase 111. TQR REY.cn cada lUlO 

d"loscones 



AnlitisisEstadistko 

UlS Te-suhados se analizaron e-Sladisticarneme rnC<lianlC el anahsis dI: \a,.,an7.l\ 

(A~A\'A) Y las diferencias cml'(' medias fueron analizadas con el melodo de Tuke:" 

(S.l.S, 1992) con P:O;:O,05 

" 



R I:SL'LTAI>OS ' · OISCUS IÓ .... 

E,'.lu8ciÓn dela Calidad del '\!!:ua~e Riego 

El agua de nego trae consIgo ml1nm~n\Os como calcio. azufre, polaSIO. magnesio, 

además de elementos IO'\ICOS como el SOOIO ~ el cloro. estas cantIdades dehen SI.~ 

consIderadas al momenlO de fonnular las soluCIones nulnuvas (Castellanos. ~()(I.t) 

wsreSuhadosreportadosporeJlaroratonocoorelaci6oaloselemetltosesenclales~ 

benéficos presentes en el agua de nego se presentan en los Cuadros 8 ) 9 

Observándose que 105 elementos con carga positi\"! Cal •. Mi'. K'. El" Fe". \1n;' 

y :-..:a" presemall valoresquevarian~moderadamentebajo.asin prol>k-ma lo cual 

significa que no hay riesgo para el culu\"o por exceso. más bi~"T1 se equlllbrarilll sus 

lalores de acuerdo a la solución nUlnma ut!hzada Respecto a los elementos ~ 

compuestos con carga negall"a (Cuadro 10). el" y SO/·. CO/. HeO,', los "alores 

fluctuaron entre 00 extsten a medlallO. por lo que sc valoraron y maneJaron como los 

cationes parnla preparaci6n de la soluci6nnulmi--a. 

CUadro 8. Cationes enconuados en las muestras del a~'Ua de 
poro del Campo Expenmenlal San LUIs. l:-.IrF AP 
1007 

CO'I()m:., Ime'P""octón 

"s 
BaJo 

F"""tet.,¡boralOno"3C,ONIId<Fen,ltdo.dd.S".lo')"UIIICIÓn VOj¡<'\al 
dolNIFAI'.CampoE,pen"",,:alBajlo.C.laya,<n>:>naju3IO 



Cuadro 9. Otros elememosen.x>nu-adosen las mueS1rllsdel a~'Uade 
polO del Campo Expcnmemal $an Luis. IN\F ... ? 2001 

B 
F. 

ppm (JOO 

1 PP: ~.~ 

'~'CI""LncacLón basada"" Agwlrn., Ma1I1n..,(I"%) 

B~a" 
S,nprublern.· 
SlnptO~lern."· 

'" 
;u;::~f;~~~ "'" n .. RO de okIruc,,,,,,, en ".go loca]uado (FAO. ",,;Lodo ro< 

" D ~ "odt"l.flI""I"OO 
ru ...... Laboralono """,0M! de FerulLdad d" $ ..... 10$, ,",,,melón \~"'''' del 
''''FAP. Campo E\pMmenW Boj.o. C"Ia-·l. G~J~ 

Cuadro 10. Aniones encootradO$en lasmue,lras del agua de pozo del 
Campo E:I:pmmental San Luis.I:\IFAP 2007 

HCO, 

so. 

.d 

Extremadame1l1o ' 

----L-.- ba¡<> 

Fuerlle Lab<:o"OIOfW """"",al el. Feruhd:&<l de Sudos ~ ""C"\rl,,6n \'<&"'31 <101 
1"·,FAP.CampoE>;p<nrnrn,.¡B>jlo,Cela' .. Gu ...... Jua!o 

De acuerdo con Hemindez (2007~, el rH óptimo de una solución nlllml\'3 se situa en 

tomo a S.S. oon este nlor. Iras los poslcriores reequilibnos quc suceden en la 

disolución. akan7.an UI1IU,eI de pll cercano a 6 en el punto de descar¡;a .e~ d~'Clr, el 

valor dc ma~or disponil>ilidad para la ma)"or parte de los elementos esenciales. en 

eSl~Casoel I'alordcl pH del agua fuedc6.8/Cuadro 11)1!1tCl1lrC1án<.los.cOOmoCIIsi 

11C1l1ro (Gami;l: el (JI 2001))' Sin problemas de obstruCCión en riego locali¿ado 

(Fuentes, 1998) 
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11.1 preparar la solución numll'-a con e5\~ a~<¡m se aju5Ió el pH a 6.0±0.3. o :\Ca. al 

maximo rango de aSImilacIón de nutrimentos. } no se ru\"l~,-on problemas de 

obstnlcdóncneISISlemad~rieg:o 

Cuadro 11 \"alores de pH. CE } R.'I.5BJ encontrados en 1", 
muestras MI a~ua de pozo del Campo &pcnmentlll 
SanLUI'.I'\IFAP. ~()()i 

me 1.-' 

Fuenle l.abor"""o\.c>orul d,Fornh<i>ó ~.S"~los, ""UIn""" \'.g.ul 
~el r.-.lFA~. c""'¡>o E'I'e .. "",;llJJ Ba¡lo.Cel~ .. Ü\toNJ""'o 

CaSlellnnos (20<» I menciona dl)s aspectos lmportal\les relacionados a la CE. 1) 11. 

medIda que Bumentan los s6hd05 dlSuehos se incremenla la CE; ~ 2) Cuando una 

agua con una alta conc~n1ración salina no se manCJa apropiadame111C se corre el 

riesgo de alUncntarsu concentración cn el sucio. tnldudfndosccn ¡lila redueelonerl 

el potencial total de agllil en el SlU'lo. lo que prO\oca una dLsmllluci6n ~'11 su 

dIsponibilidad para el cultnoy lIIldescen;;oen clreodimlClllO. Estos dos BS¡WC105 

deben ser t0l113dos en considcracióo al prepararullllsolucion nutriti\"a. más otro, d,-" 

aspc<:tos obscrl'ados por Resh (2001): I)LaCEcrc<:enosóloporla~concentraclones 

de sales presemes. sino !al11bi~n por la composición quimica df- la soluciÓll de 

nutnenlcs. ya que algunas sales conducen la eleeuicidad mejor que otr1ls. \ 2¡l.a(F 

mria con la temperatunI 

En el prcscntc estudio. el \'alordclaconducli\"!dad cléctricadclagua fu cdcO.3dS 

m·1 a 25 oC (Cuadro lIt por lo que no llenc mngún grado de rcslncc10n de u<o 

agrícola parn el riego~A~t'"J"sy \\'e>C01. 1985: citados porCaSlellanos. 20Q.l) 



En la preparacion de la SOIUCloIlIlUlntnz. la CE se aumem6 hasta 18 dS m· I:t0.3, 

Resh (lool) \o explica de la sigllletlte mMera La COIlCClltrnClÓIl tocal de dem~111~ 

en lUla solución nutnUla debena ser de 1.000 ~ 1.500 PP'". de forma qu~ la preslon 

osnJónca facihteel proceso de abson:ión por lasraiccs Esto correspc)!Idcna a las 

lecturas del comemdo total de sales. enlre 1: y 35 dS m·1 t..:n dS In es 

apro.\.imadarncntc Igual a6S0ppmdesalcs 

OIro indice para detemunar el conl!llido de sales solubles en el a~'Uad<;-ne¡;ocs la 

saJimdad efcc!"'a (SE). éste de IK:uerdo con Ah'Uilera y \lartinez 09961. e, una 

estimación más real del pehgro que presentan las <.ales solubles del agua de ne¡,ooal 

pasara fonnar pane de la soluciOn del suelo. El "alorque se le enoomroa la muestra 

del agua fne de 1.53 me L· I \'alor que la claSifica como buena palll su ullhl..3ciÓn en 

ncgo(Aguil~).\laninez,I9%) 

El SoOdio no se considera dcnrrode loselememos esenciales pare prepalllr una 

solUCión nutntl\"8. Slll embargo podriaeslar presente. ya sea pord agua de nego 

(Cuadro 8). o por acompallar aalj!Ull numente(mohbdatode SoOdIO) en la s.olUClon 

nutnli,.a. Castellal'loS ( 2~) lllCIIClOO3 que el tomate presenw ~,ena 1Olerane,a al 

ood" 

La sodicidad. sc e.~presa como la p=enCla relativa de l'-a+ con respecto a los 

cationes CII- y '\1g-. ellaboratono reportó cuatro indices rara su med'clon ¡Cuadro 

45). uno de ellos. el poreiCIl1O de sodiO posible (PSP). ~ste de acuerdo con .. \!;u,1era 

y Martinez (1996) no prescnlb mnguna corrcl9ción con lo que enuncIa. por lo tan 10 

noscutihlÓcomomdlcadOldclosefectosdelsodiocnclsislLllladcpf()(luccI6n 

Otro de ellos. el carbonato de sod,ores,dual (CSR) scgim CaSlellanos (2()().t). no es 

un palÍlmelro de riesgo. ~a que med,anle el uso de acidos sc pueden deslruu los 

blcarl)Onato5 y carbonatos> ser suslltuidos por el anión acompaftante del ~cldo que 

se utiliee para lal fin, tal come) sulfato. nitrato o fosfato. cualldo se uSll áCido 

sulfUnco. :icido nnrico o áCIdo fosfOrico.respecll\amenlc Los otros dos H)(lIccs.la 

relacIón de ads.orción de sodIO (RAS) la relación de adsoKión de SoOdio ajustada 

(RASaj)cnWlSlsu·madchidroporuacnperlita.flbradeooco}tcwntle.d,flClhneme 

podrán ser indlcadares de la denocuJaci6n de estos sust,.,OS. pero si tendrán que ,~r 

con cl alimento de la sallllldad.la!l11cllIcci6ncnlfCnllmelltcs(compclCnCI8CQnel 



K-) ~ la filOtOXICldad. esta 1I1tU'13. romo 10 mdlca Carretero el al (~oo.!) esta hgada 

pnnclpalmeme a la prnoeabihdad de les membranas. SIendo más acentuado en las 

ho)ascuandolalranspwdcióncsmu:-ele\"ada 

La relaci6n de adSOrclOO de sodio a)u'lada (RASajl. se consid~ra que ~s ellndlcc 

más recomendable para expres.ar el nesgo M sodlficadim del slIcloal usar agu3S con 

al!o comenido de sodIO (Castellanos. 200J I 

Los .. alores del RAS ~ del R.'\Saj fueroo de 16~ y 144 me l·l. rcspect"ameme 

obser .... ándosequenoe:l...lslcnm~reslnccióndeusoparllclcasode\aunlu..acl"n 

denegoporgoteo.asiloranlícanCarre-teroctal. (20021 

Cuadro 12. Caracterisl,,:asdesah01dad) sodicldaddel agua de negodel 
pozo del Cam¡>e Expenmental San lUls del l:--IFAP 200~ 

I [k1,'mlJnaCU;1I !mrr¡m:mclóll 

Hf=; ¿Sm· "' Mod B'I" 
rntV '" BalO 

~ó ." Mod AlIo 

I C.SR '. "" \lu)B"J'!. 

'AS mol" '" Mod Balo 

~ RASal ~L '" Ba!". 

ruenlo Labofat"'''' "..,\01IaI do Fenl"dad ele Sue,o< ~ t-UlnClon \ "8 .. 01 del 
1~'FAP.CampOE'penn><fllolB»;o.C.,,,· .. Gwro>\l""'O 

Basándose en los cti,erios de salimdad)" sodlC1dad del CSDA c1iado por León 

(1991). el agua quedó cla~lficada COnloC,·S, cuyo SIgnificado e •. baJO nesgo de 

alcalinlzaci6n y saliml.a(i6n del suelo. haCIendo la obsen·ación. que en esta 

daslfic.1ción como en o'ras. mc!uyendo la propuesta en ,\16ioo por I'alacios ) 

Acelcs(1970). 110 se 1l1enClonan efectos espedficosdel agua de nego en SISl etnasde 

producci6nbasadosen SUSlralos,doode se ha romprobado qllc el lllaneJo del agua 

rebasacstasdlreclrices.Slluaciónq~hacee'·ldentelanecesldatlde8C1uaht.arlas 

110rmasdecahdaddclaguadencgo.demancraquesemcluyan losposibles<.'fecto~ 

en lo~ siSlcmas de riego de alta frecuenCIa. sobre,odo baJO condl~;ones de 

Ill\'cmadcro 



Finalmente_el usa de esla aguan)('>Casl0rlÓ problemas de sallmdlld. sod,eidad.o 

Io:\:icldlld CIld sIstema de C1lhivo. DI obsuucción del SIstema dc neg:o.locual se 

reflejó tanto CIl el rendlmlCllto como en la cahdad de los fnllos, S'(WIC,(¡n qlle 

confirmz 105 rcsultados de los analisls, estos Indicaron que el agua de n::go no 

presentaba1unltaclonCSparllserusadacnunS1Slemadeproduccióna~cola,colllo 

en este c.'lso,ludropom3. nego localizado de alta frecucrlCla ~ sustratos 

P~lIcbas \Ii c ~ob i ol ógicas) \Ioletulsres Reali1.1i1dasaSemillas )' llojlls 

!>:otomar en cousideraciOn a los organismos que vi,en a expemas de lasplalllas "" 

los Slstel1l3S de produccIón agncola.puede ocasionar el desplome parcIa 10tOlalde 

lossistemas,couloscon5'b .. lIe!\\esefoctosSOClales,económlCOS~ culturales 

Con la finahdad de apo~8r el manejo fitosannano que se dio al CUlIllO. se clla a 

Valenzucla (2004) qUlen >eilala dosaspcC1os Impo11antes con relaCIón al mKn(~o de 

enft'flncdadcsenhortahz.as I)Elmanejomáseficlell1cde lascnfcnn()dad~srcqUll'Te 

la pre,enclón, v 2) Ellll\'cmadcro ademas de pro.-cer un ambiente oonllOladc> para el 

buen desarro!]ode lasplantaS,lamble-npro,ee condiciones ideale~para la dlsperslon 

deal~'I1!Iasenfcnnedllde3e lllsectos, haciendo que el control de es!Ossea una pano 

fundamL'1ltal de la producclOn.smdescmdar, la producción dc "c¡;clales mOCIlOS, \a 

pro,~sl(¡ndeproteccióna IO>lrabajadores) el C,'lIar la contarnll1ación amblcntal 

Actualmente se ClI¡;nta con metodo! de dlagn&stico eficientes lk plJgas ~ 

enfcnnedades, en el caso de esta~ ulll1nas sobresalen los m~lodos de detecCIÓn 

microbiológicos, lfIl1111!101óg";os, bloqulmlcos)' moleClllares 

En el presenle estudio, con la finahdad de pre"crnr y h.acer un manCjO eticlC11lede 

cl1fenl1edadescn c! cul11\'ode)lomate, se I)cv6 a cabo un mOlllloreú conSlanle de 

enfmnedadcsy plagas desde la siembra hasta la illtnnaCOSe(Cila,destacindoscel 

ctl\'io de ltlllestra, de sctmllas y de hOjas allaborJl0nO de fitod'ag:flóslICO del 

InsutulO PotOS1110 de In\CS1lgaclón Cienufica) TecnológICa (IP!CYT). tamo como 

prewnción, como cuando t11 alg:una ocasIón sc Ikgó a prt'S(.1l!ar anOf'lnahdad 

1I10rfológica o fiS10lóg.ca en las planta" t11 c.-IOS Íll1nnos casos, tlO se Cflcomró 

mngÍln agente causal Los mél0d0s dc dla~ósl1co <I\lC se praCtlc:lfQll fut'TOll 

j' 



r:llcroblOlógJcos y moleculares E1Cuadroi3111l1eSlralosresultlldosmlcroblOlóg¡cos 

que se reponaron de las rnuestraseo'la~as 

Cuadro 13. Resultados Imcrobiol6pcos obl~,nido:. de las Inuestras de >cmilllls ~ 
hojas de los culll"afh de lOmate 

/l.esull:Jdomlc;ohIOJ(!F"~ 
'ohu~dtsal'Tol\odemo 

Muestra ln Stl f 'C1erllep!"3.elan;¡lIs,!.. 
\tuei!lra,n""f,~,t:l1e .... el ""all" l 
'()h~bodesarroll()demo 

Demrodelasenfennedadcsmaspeh¡:rosasqucalacanalcu111'odeltomale.e'-1:inlas 

cau<;lldas por gem111l\"lrus. razon por la cual se lralO de c"uar a eSlOS 

microorganismos. \'íacl ascguram'CrlI()de 111 cahdad de la sclnilla ~ el >Ch'lmmt-nlO 

delcull1vo.ambasaccioncsfueronllc'·adasacabodcfonllapa",lc1aalasbl"'n,,s 

práct,casagrícolas. El Cuadro 14 muestra los rcsultados reponados por el laboTlllorio 

dcfi\(l(hagn6S1icodclIPIC'T 

Cuadro 14. Resultados molecularrs ob[emdos por las muestras de <cmillas ~ 
hojasdelosculti'aresdelomate 

' MuesI'" ,,,,,,,fie,erl1eyara anal,SI< 
:-'.",,11\0 

'TtQ'Uc.luuhud. PCRconobgosCPJor",.y~t.\Cre\·ne" 

Oc acuerdo con los resultados d~ las pruebas tlllcrobiotóglcas ) nlOkculares 

pr.lClic!ldns en hojas) scrmllas. puede obser\'al"sc que no se encontró mntenal 

bactenal. fungoso o "lIal en las mueStras conSldC1l'ldas sufic.enl<:s. sltuaclon qur 

coad)lI\ÓCO" la f.amdadde las plantas y Sil buen manejO fiIOf.aI\)[ano.reneJimdosc 

en el rClldimicll10 ~ la cahd~dde losfMos. 



A n álisi~ a I&§ Sus lralo~ 

En el ca;o de los SUS!I3.IOS, IJ carac!enza"ión tlSIC! \1ellC a;cr de fundamcmal 

Importancia (Caslellanos} \'argas.~0041 

l..1caraclerizacióntislcadelossusmll()SUliJizadossc!lcvÓac:.\K>("J\cll..1bor~10no 

de SustraloS dell'\IFAP, Campo E>:pCflmental Bajio. en los Cuadros 15, 16} 17 se 

presenlan los resuhadose1mlldos 

CuadmI5 . CaraclCriz.ac10nfíSlcaMlaperlna 

Cuadm16.CaracleTIzacionfisicadelafibradccoco. 

Re.'u!!.>J".,· 

'" '" 0000 
~¡, SO 
~1 90 
780-
~Q 80 ,,-,,-

468 lO 
1330 

RC.nd/ilJ(lJ 

'" 1 ~9-

Clno 
6010 
'''-0-
,.'" 1800-

46$60 
9310 

,"" 



Cuadro 17,CaractenzaclI:mlislcadelterontle 

--me; 
1000 

' 00 "00 
, ,(>1 1070 
m!-l,,--------t-~ 

5..5'8(' 

Con la finalidad de analizar las posibles '-anaciones fiSlcas de lo, sustl1lt.:JS 

utili7.ados, éstos fueron comparados con los valores repol1ados en la htcrdtW"a, -", 

cOnlUluacl6n se preSL'tltan los resultado. 

DenSidad apan.'I1lc(Da, 1; cm"), El "alordeO,li de la Da dc perilla B·11 utihzada, 

es 0,05 más alto del mngoO.IO aO 12 re~rtado~r :<'Iarfi.e/IJI. (19931: Mal1luczu 

al. (1993): citados~rCa5lellanosy\'2rgas ( 2004) El \'alor de 0.07 de la Da de 

fibra de coco Ulilizada oomcide oonel ni\'el óptimodemenosde04 r<']Xlludocnel 

Cuadro3,EI \'alorde l 08 de la Da del tez.omle es 0.31 más allo que el valor lb ) de 

O,i7reponadoenclCuadroJ 

Densidad real (Dr. lO cm'l ). El "alO! de 2,49 dc la Dr de perlita B·12 se cncucntrll 

d(:Jllrodelmngo2,4al .6rcportadopor\lorcno (200J). EI 'alordeO,65delaDrdc1 

de la fibra de coco ulilizada se eocutnlra 0183 arriba dd rango 0386 a 0,467 

rep<madoporPirc} Pereira(100~),EI'alorde2,49dclaDrdellezol1tlcu\lhzado se 

eUCUC1I1ra 0,\6 debajo del ,-alor265reponadoen(a)y(b)enelCu&dro4 

E~pacio poroso 10lal (EPT. 00 ~ol,), El ,'alor de 900,. de EPT de perilla B·I ~ eSlá so. 
arriba del valor 85°,. repol1ado por Castellanos} Vargas, (2004) El 'alor de 9~ '.'. 

de EPTde la fibra dceooo utillzadaoolncldc con el m,·clóptlln.) demás de 85· . 

reponado en el Cuadro J El "alor de 60.9"'0 de EPT del le7.ontle UÜh7.i!do se 

cncuelllra 10.Q.<~~ abajo del , 'alor 70.9-t% (b) reponado en el Cuadro 4 



Capacidad de atreación (CA,'o \'01 1 El ,'alor de 26.5·. de la CA de pl,:rhta 8-12 

esta 3.5·. abajo del \'alor }OO.reportado por Cas:eHanos y \'argas (~004), El valor 

de 60.1·, de la CA de la fibra de COCO utihllld2. esta ~ I~. arriba del ,alor SSO. 

reponado por Petlt (20001 El ,'alm de ~l I~. de la CA del terontle uuhzado. esta 

dentro del rango 12 - 4~0.repofladopor Ca,t~llanos v \'argas (20041 

Agua f¡kilmcntedisponibie ,AFD. "\'011 El "alorde 11 9". del AFD de la perlua 

8·12, esui 3,1~.abajo del 'alor 2;'.reponado p<>r Castellanos y "argas (20041 El 

valor de 14,;·. del AFD de la fibra de coco utihzada, esta S.;·~ abajo del fU,'el 

ópumo ~o·o sCl1alado por Pell1 (1000) El valor de 10·. del AFD del t~lOntle 

ul1hllldo. está 3,45% arriba dcl 'aI0l(b)de6.5Sooreponadoenel Cuadro 4 

Agua de reserva (AR. % \'01 j, El I'alorde? S".del AR de la perlita B·12 e~tá O 8'". 

arriba del "alor de? O'" reponado Castellanos y Vargas (~004). El , alor de 2~'. del 

ARdela fibra de coco Ulihzada está 1.8·,abajodel llJ"el6ptunodc4·.SCl'ialadocn 

d Cuadro ~ El valor de S'. del AA del teromle utih7.ado esta 2.75' o amba del \'alor 

(a)de12S'óreponadocndCuadro4 

Agua 10lal disponible (ATD. 0,. 10J.), El 'alor d~ 298'. dI."! ATD de Ja perlita 13 ·) ~. 

está 2},28·. por encuna del valor 6 52°. calculado de los dJtos reponado~ por Bure;;, 

)997. El valor de 16.6'" de) ATO de la [¡\mi de coco ullli7.ada e>t3 ? _1"0 abajO del 

m\,cl6pllmo de 24°'0 s<:i'lalado en el Cuadro 3. El ,alorde l5o.dd ATI) lid IC/ontk 

utililJ!do está 7.33~oaniba del ,'alOl calculado de 767·~ con bas<: en (a) dd CUildro 

Agua dlficilmente dIsponible (AOD. ~~ voL). El 'alor de 111 0 • (Iel AOD de la 

perhta B-12. está 2.55'.amba del "alor 14 SS'. n:ponado por BUTCS (199?1. El ,alor 

de 1 8'i. del ADDdela fibra de COCQ ullh7.ada. cstácncl limite mfcflor del rango 18a 

34'ó re¡x.mado por Castellanos)' Var!,!llS (200~). El valor de 107·. del ;\1)1) d~l 

telOl1l\e utlhzado. está dentro del !'3l1g0 ? 89 a )4.31°. de los valores (~I ~ lb) 

reponados cn el Cuadro 4 
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Cap~cidad de retencIón de agua (eRA mi VI El valor de 468.2 del CR.'\ de la 

perlita B-12 está en el ranJ;odc ,·aJon:s45.10a 59.69"óvoL oorrespondienlesa 20, 

10 cm de oolumna de a~a. "'l"Onado por \1"'"""0 (:!0041. El ,·alor de 465 .6 de la 

CRA de la fibra de coco utilizada está d~lr..ro del ranso 45 a 68·. s...'"flalado por 

Castellanos y \·arp¡s (2004) El ,·~Ior de :56.5 de la CRA dellezomle ulllizado se 

encuentra \13.5 abajo del rango de ,·alores;~ a SO·o vol.. reponado por CastellanO'! 

y \ ·argas (2004) 

En el anahsis amenoro puede observar.;e que fue minlma la VanaCl,'n de la~ 

propiedadcs fisicas de los sustra!Os utihados con relación a los ,alore s reportado~ 

es!O sigmfica confillbilidad al momento de hacer un análtslS comparal1'·o 

Por lo anwnor. se COntr1l5laron las propiedades fisieas de los SUStr3tos con las 

propied3:des de lo que ,·arios m,·esllgilÓores (.-\OOd ti a/ .. 1993: Flore,. ~OOi~ 

Cabrera. 1999) han denominado··elS'JStr3lo ideal"'. con la finaltdad dedeu."!1T1mar la 

scmcJallZll de los sustralOS con el SUStr310 ldcal,rcomo se ,·eré más adelame. sus 

efectos en el rendlmH!!lIoyparámerrosdccaltdaddcl frulOdetomalc 

Cuadro 18 Comparaci6nde las propiedades fisicasde los 5uslratosutihzadoscon 
las pro)nedades fislcasdel suslrato ideal 

s.a"",,, 
S",mlloldeal~_ < (14 >~ 

Perilla ' (1.17 ~90 0 

Abad,,~/ (993) 
Da Deru'dadap .... <11 •• E:PI E,P3o'''""roso loW. CA Capac,dadd.a" ..... ón. ,M· / ) 
Apoaf>Cllmenl.ch,po",bl •. AR - Aglllde, ... "a.ATD - Agualolold'spOn.bl. 

En cl Cuadro IS.seobscr\'a quc oon la Da cI tczonllc no cumpltó con el ideal, ooncl 

ErT lodos cumplieron. con la CA la fibra de COCO)' ellezomle no cumplieron. con el 

AFD la fibra de coco y el tewntle no cumplieron. con el Al? la fibra de COCQ no 

cUl11plló. con el ATD la fibra de coco y el tezonlleno clUnpltcron. PorloanallLado, 

el SUSlralO util Izado que más se pMece al sustrato idea l desenlO por ,\baJ el al 



(1993), es la Perina. ya que seencuen!radentrodelnmgoen tooaslas prOJl1edades 

sct'laladas ~"T1 el clladro~ poSlcnorrnl'llte con dos propiedades dentro del raugo, s~ 

cncuentrancmpatadoslafibradecoco}el tczontlc 

,\n:ili sis Foliarcs 

Con relación al dIagnóstico nmrimelltal del culu,o EtcbcvCI'li(l99- llIldlC8 q"¡'la 

mter;>retaciónde los resuhados reqUlere de una ul\eshgaciim prc"iaparaestah1ccer 

I1Ivelcs de referencia Slcmlo los p:mclpales cnterios para la Interprctaciím de k,s 

amillm de tCJ!do vegeta1. e1ll1l'cl critICO de dcficlencia ) !o~ICldad } lo~ ranj!o, de 

concentn1Cli)¡] POI" lo amerior. ,e compararon los resultados de los dos amihs!~ 

foliares tomando en cuenta los dl3sdespues delltllsplanlc (DDTI, CX'lllll'clcs dc 

referencia (:\Rl consIderados 001II0 adecuados para el cultivo de tomate . e~to; 

m , ~lessonpropuestosporCastellanos(1004),wranexos 

La II1ter¡>rel3ciónde los resultados del análisis se dividIÓ en tres n,,'cles abajO dd 

nomlal (Bl. IlOnTIal oad~uado (t\)~ arriba dcl nonnal (A). ob\,jamcll1~ ~ de awt'l'do 

con Castellanos (2004lcl cUltllO debe tener \alores ell el rango lIonnal ('\1. ESIOS 

reSllllados} $udlscusionseprCSC111anaconlmuación 

;-'hclnutdmcncaldelcullivoalos 25díasdeS llu b dcltl1l splanlf 

En el Cuadro 19 se obscr.an m\'elesde nilrógcno por abaJO dcl nonnalell un &?·.d~ 

los tratamIentos, lUl 67·0 presenta nj ,·eles adt'Cuados d~ fosforo, un 100·. pr~SC1l!a 

IH, cles de potasIo por abajO del nonTIaL un 45·. presenta nl'''](;s adecuados d~ 

calclO,ull 78·. prcscnla l1l\eles normales de magneslO,y el lOOObde los tTalaml Cll10, 

presenla rm·cles nonnales de azufre 



Cuadro !9. Dia!!IlÓstlcO de macronummemos a los ~5 dlas después del lra,plamc 0011 
base en la complracloo de niveles nUlnmcntak"S conSIderados oorno 
adocuadospara e!cu!II\'ooel tomate 

fe·SI" .... 
'r~! 

T·StootIod; ! 

"(e, 
'9181 U(BI 

1 ~ (B) 

1.9 (81 ~ .. iS' 
[.,.(>< 

391M '~~-'A, 

SR - ¡""el do ref .. el'lClI (CIIS10Ilanos. ~0041_ (.~I · Ambl del normal. ('>'1' "~:m>l. IBI 'ba, .. óel 
~mW 

El Cuadro 20 mueSlra UI1 7S·~ de los trlllam'Cl110S 0011 nI\'eles de hiclTo , 1II1C por 

dcbajo del I10nnaL un 100". presenta ml"ele; ade\:uados de manganeso. ~ el 67°. 

ncne nl\cks normalcs de cobre 

Cuadro 20. DIHgn6sllood: rrucronutnmcmosa los 15 dlfts dcspuc,> 
de l trasplante con base en la comparaCIón den"eles 
i,utnmc'males oonsIlkrados como adecuados pam el 
culmo de1 tomate 

:; .~!;~ • ,~"- (~"':'~ ! ~; '!",:';; 
19l,II> 9.' J (~) 

:I:J::- ±. ::~-E~ -1 
100(8) :~~~ .. ;;-i:: 
111(11) _<97 (NI 

2<>311'1 X1J(:O>1 611N) 

¡"'R" -.:,,", de ref.r(YlC,.(CaSldlanos. ~()).I). (A ) - Amoo. del norm>I. (" 1 
¡\ormal. IB)Ab"lodcl r>OrmaI 



En gen=1 a los 25 DDT se presentaron "alores de '. K. Fe) al por ahajO del mill!O 

scnaladoporel :\R.:y,·a¡or~sdcP.('a. \1¡:. S.Mn ~ Cu d;:,ntwde1 rango 

"i,eI "nuimental del culti> o a los I 04dia~dcspué!;dellTa splltn l t 

El Cuadro21 muestra un 89".d(."" l()5tr3tamlcmo~ con , 'alares de mtrógtllQ porarriha 

dcll\R.:un56°.con'alorcsdefosforod~trodelrangodcll\R.un6 ·0.con'·~lores 

de potasio dentro del rango d~l '\R. un ~8·. con nl\'eles d~ csk,o abajo del "R, \In 

[()()O. mue~ra niveles de magnesio abajo del !\"R. y un 100·. presenta m'eles de 

azutTearribadell\R. 

Cuadro 21 DIagnóstico de macronutnmentos a los 104 dias después del tra,plame 
con base en la comparación de niveles rl\!1rimemales conSiderados COTIlO 
adecuados para cI culu"ode\ tomate 

,-ToJo!"'. , ,~ k'r-., C.N ,,~I~~~o' ,p '1/ .'J.3." '1/·04-11" \1/-.'$.!.0 .\1/_:";. ~.'-/I' 

P·Dundo. 01(81 

p·St:ut<cl O-lIB. r ~ f"" 
09\"') 19(1I1 0.-'11I. 

~. 

(.6(\1 16(81 r j';~, 
01111, )(·1 .... 

Fe·S.I,..,.. H( ... ' 1111" 01(8, II(A, 
,~~ 39(M ¡ ~ ¡¡"1 

¡.......!:su.<bud. _1'('>1 o.~ 1"1 1 ~ ('" 
T.S~A) 061"1 2)(8) 

En el Cuadro 22 se observa un lOO·~ de tratamIentOs con ni,'eles de hIerro ~ 

manganeso por amba del J\R.yun lOO··oeon nl\elesdt"lllrodcl rangod~~R:dc tlflC 

yeobre 

, , 



Cuadro 2~. Diagnóstico de micronummemos 8 los 104 dlas desp,,~s 
del trasplante wn base en la comparación ele lllVcks 
nurrimemales considerados como adecuados para el 
cuhn·odelromalc 

:~'~~I<\ ,l;:r;~ ::.(::''1)(1 ~;'!'r;J 
P_Dwd .. I'lh~1 :'.' (SI lI:rN, 
P·SWbu:l. ~61 o (Al 
P_S;h:ana 2'!10(A, 1'91'" 

PC-Dut>ol<>t I-·I·¡¡';, 
FC_Su_ 

~~. o lA' 1'.'1"· 
1,,!OIA> )<··OIAI 

IIII)OI.~1 ," 1(,,) 

:':r--I 

~""Cld.,.f.'''''CI .. (A) . Aml>adelno:maI.(''') . ¡''OIrn.:d.(BJAbaIOd.1 

.\ los 104 DDY scobser\'aro~ "aloresdeCa y Mg por abajodcl?\R; \'alores de P. K. 

Zfl~· Cu dentro del rango del NR; y \'alores de '\'. S. Fe '! Mn por arriba del rango del 

KR 

Paracomplcmell!arlosresuhadosdelosanálisisfo1iares.ene1~pélldlcestpresentan 

las J?fMicas de la dináullca nutnmC!ltaL en ellas se muestra la vanación IlUlnmelllal a 

los 25y a los 104 dias después dc1 trasplante. asi como los rangos conSiderado smás 

adecuados de acuerdo con los DDT En las g:rMiClts puede apreciarse que los 

COOSUI]lQS de N. P. K S. Fe. Zn. \ln ~ CU fueron menores a los 25 dias} mayores a 

lo. 10~ día,. resultados que de acuerdo con los ,'alor~'$ reportados pOr (ilstellanos 

(200~)paraN,P.S) Fcdcbcnseralau\\crsa; para el casodd t--.: cs CO\Tl::Cto que Sil 

consumo vaya ascendil~ldo. JX.~O su \'alor cstá abajo del NR a los 25 dlas; el Zn 

debió habersc manlenldo constante) no fueasL su "alora 10~25 diaseslá abaJodcl 

:-IR: el :-'1ntambiéll dcbióhabersc mantenido en un ra.ngoconstante. no sucedt6 asi 

su "~Ior ~ los 104 dias cst;! amba del KR; el (" pr:l.cticmncnte manlll\O el rango 

constante setlalado en el:-'R En el caso del Ca los comemdos son hgeramemc 

mayores a los 25 dlas ~ mcnores a los 104 dias. valores que de acuerdo con el '-'R 



debl::nsercaSleonSIlmIe<;:parn el \igel caso es similar al del calclO.exeeplO en que 

el nivel de referencia prescma un rango más cs~llo a los 15 DDT 

En general se obser'\'aron f1uCluaclorr.s nutnrnenlalescon respeClo a l(ls ""'desde 

referencia (\'R). estas se presentaron de )a sigUiente man~1l! un 43° . d~ los 

nutnmentos reponados en los analis,! foliares estU\'lcron dentro del 'R- un ~~ •• por 

aniba del :-:R. ) solameme un 30·.]X>T abaJD del '\'R. Por lo a!l1Cl1OT, es o~csan(' 

conlar con valores que relaCIonen el "R con los slguiemes faclmes. rendllmen1(' 

culti"ar ul1lizado, manejO del CUltiVO lind~endo la forma de lOmar la mueStral, 

nllel de humedad del suelo o susuato,y condiCIones al"hlentales. eSlopenmnrn 

len~rmayOTobjeti"d3dalreahzarelanilhsiscomrarali, 0 

OlroaspeCloobscr'\'ado. fue la falta de oi\eles de referencia 111IÍS precisos, quepvr UIl 

lado Indiquen e..-cesodcnUlrlmemOS) sn posible fitOlO\lcldad.) porOlTO, 

eoncelllraciones IImac a IlIl'cles d~ caTI.'11cia dc mllnmenlOS. por esu muaCIOIl. se 

requierenes11ldlosdedla~6sllcoDutnmemaladll(>CquelncluyaneSlas,'anabies 

Por lo e.xJ,resado con an1~'!1ondad, los resultados del anillisls llulnmcmal 

comparalllo, carecen deprc(;lslon fuera del rango sei\alado corno adecuado 

l)ías aPrimuaFlor (DPF) 

Una carnctcrisllCaagronOlll1Ca que indica la prt:(oc;dad de los cuhll'ares son lo~ dl3'> 

que IrnnSCllm.'T1 después dellrasplanl~ hasIH que aparece l~ ilorac;ón. a OOrllnluac;(>n 

scprcselllanJosreSllliadosobtcni(\os 

Amilisis d~" :l r¡3D l.a llll ra [)I' F 

El anihs;s de varianza (ANAVA) para DPF cneomró dlfercnclas ahamenlC 

sl~,ficat"as (p"ll.OI) para lralalmcnlOS, SUSlraIO!)' cultllares, y diferenCIa 

slgm/icau,a(p-'i(l.OS)paralalllleI'ilCClón,asico11l0llllCV 474° ~ 



Cuadro 23, Resultado del análisis de '<ariall1.l1 para dios a 
priml'l"ll nor de tres cult ivares de tomatc bola 
eultivados enin\'emadero 

T'atanllemos 
SuslratO 

· · s'gn,rtcal"'oal(105, ·· · S.g,,,r,cat" 'O a!(1()1 

LascombinaciollesPerlita-])undl'e, Fibntdecoco-Sih'ana,Fibmdcooco-Slarbnck, 

Fibra de coco-Dtmdee y Tel.omlc-Dundee fueron las mlis ]1f<!Coces con 25 DI'F, 

postt'fionnenlC TC1.Ontle-Sih·ana oon 26: IllcgoP~'Tl ilD·Silvllnay Pcrlila-Slarhllck oon 

27.75: finalmell1e TCl.Ontlc-Slarbuck COll 28.75 

Figura 4. Efecto de los lratamiemos en el tiempo tT3nscurrido a 
I)rimera nor de plamas de tomate bola, bajo 
condiciones de im'l'111adero 

El resultado de la prueba de mt-dias para los días a primera flor sc prescnta a 

continuación. 



Cuadro 24. Resultado de la pmeba de medias l1¡ Imlamicmos 
para días a primera Ilor de lres cu lt ivares de 
wmatebola. bajo condiciones de invernadero 

2875a 
217Sab 
271Sab 
2600ab 
2S5Ob 
2S00b 

'"'''' lSOOb 

Med'ascool.m"mal" .... oI..,unacol""'''"soneilad''''c.mcnt.'gu:o.!cs 
T"~·np $o.sl 

I>PF l)(lrdecto de los ( ulli" a res 

En la Figum 5 se aprceiaq lleDundoc file e! más prC(;ozcOIl 25. 17 DI'F, scgllldodc 

Silvan1l 26.17 y finalmC1l1e Sta rbllCk con 27.17 . Mediaseon la "nsIlla Il1cn.1 son 

estadlslicamemeigllales(Tukey,p«l.OS) 

• v • . .. 
j1600 

!~ :: .. 
FiguraS. Efccl0dcl factorcult,varen losdiasa pmuera 

nor de lres híbndos de tomate bola 
culhvadoseninl'crnadcro. 



DI'Fll(Ird«to drlm$us tra tos 

La capacidad de producir ulla cOSttha ~'l el miÍS cono periodo de nempo es ulla 

finalidad del usodesustratostCadahia.I998; citadoporFlorcs. 2001). La I'ignra 6 

mueStra que la Fibm de coco transmitió mayor pn.,cocidad a los (ultl\'ares COIl 25 

DPFycl Tczomleyla Pcrhta se componaroll igual con 26.15. MooiascOII 1 allllSI\1a 

literal $0\1 estadisticamcme iguales (Tuh-Y.1l .ro.05). 

1;;;;

~ :: 
! :: 
~ 2O!(I 

Figura 6. Efet:todel factor Sustrato en los dias a Ilrimera 
nor de tres cultivarcs de tomate bola 
cul ti \'adoseninvcmildero 

UI'F por t r«to dt la intl"r8cciónsus t ra to. cultiur 

El análisis estadístioo deS(ubri6 i1l1cracci6n snstratox cuhi\'ar(S .xC) l>i\Ta DI' 1'.1111" 

reprcSl'1ltaci6n gráfica se Ilrcscma ell la Figura 1. destacándose efectos en al 

Prccocidadcon la i1l1eracci6n Fibradecoco-Dur.kc,yb) Ret8rdol.'1I la noracló nCOl\ 

elhibridoStarbuckcnsusoombinacionesconPcrlitayTe:w1l1Ic_Enlos casos de 

Fibra de coco-Starouck. "crlits-Dundee y Tczü1l1te-Dllndcc. las mtcmcCloncs 

par«en ser opuestas, pero de acuerdo con la gráfica se ajustall a 1111 promedIo. 

porquel8slImadesusvalorespresentatelldcr>eiaalamediadelasinlcracclOnes.sm 

cmbargoesn«esariocOlIsiderarquerealrne1l1esuvalormooiotiendemfr.s hac111 el 

límitc inferior (VCF medias de los tmt81\1icntos). 



Fi¡;ura7 . 1ntcracciÓnSxCobscr.'adaparadiasapriIlK'Ta 
flor en tres ~ulli"ares de 10male hola 
cllhi\'adosenin,·cmad~'To. 

Losrcsuhadosobl~uidos indi~an qllccs posible rt:duc ircllicmpo trJ.ns;;urrido piLrd el 

in ic io de oosecha mooianre la util izaciÓn de la Fiblll de coco COIl clllllqllicra d e los 

tres hibridos e,'aluados. haeiéndosc IlllÍs evidente oon la oombinaeiÓn Fibra dccQ<:o· 

Dun<lee 

;\ltuI1Idr P[antas(;\PI 

La allura de las plllntas es 111111 caracteristica agrollómica que inflll)"c en cl m3nej o>' 

la [)foducciónde loscuhiva rcs 

El análisis de varian7.a (ANAVA) plIra AP ellCOlllró difcn:..~lcias ahHJu..,,,le 

signi fiealivas (p.ro.O l ) para IllIlamiemos. sustratos. culli'·ares. e inlCJ8cciÓn. así 

comowlCV - 2,65% 
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Cuadro 25. Rcsullado del análisis de \"arianza para altura <le 
plantas de trcs,ultivarcsde tomate bola cu lti" ~dos 
enin\'cmadero. 

Cplu, .. 
r",eracc,ónS~C 

· - S,gnlf1cal"ool005. ·· - S,gn,r,c"'1\oolOOr 

Ilin:imica de los tratllmifllt ()S l»IraAl' 

9~ '1lIO " 

St67 " 

Los trat3micntos oon respedo a la AI'(rn)se componaron de la siglllcruc manera 

Fibra <lc coco-Starbuck altura de 4.00. Pcrlita-Starbuck3.93. Fibradccoco-Dnndcc 

3.77. Tezont le-Dwldcc 3.67, Pcrlita-DIUldce 3.60, TelJ>mlc-Starbllck 3,58. Fibra de 

coco-Sil\"s lIs 3.43.Pcrlila-Sil"ana3.33yTt1-01111c-Silvanade 3. 17 rn . 

.. , .. 
1:: n 
i ·· U U-L--'-'_-'-'--'-'-

Figura 8. Efeclo de los tratamientos en la ahura de plantas de ucs 
culti\"arcs dctomatcbolacnullcic1odcprodllocióndc 
cuatrornescsy mcdioenin"emadero. 

La pnlcba de mcdias ro:ali7.ada a los difcrentcs trlllamicntos ]lll' H la 1\1' se IUH!l1feSlÓ 

dcla siguicntcmanerll 



Cuadro 26. Prueba de medias para la altura de plantas de tres 
ClIhi\'HTCsdetomlllcculti\'adoscninvemadcro. 

,OO. 
3938 
311ab 
)67b 

'''''' 358bc 
)4300 

MedJas con tarrusm(J, tu.ut en .... roIumnasonesl1ldi."'"""""c Igu.:>tes. 
TLIle}\p :((lOS ) 

A P1}(lr trl'( t o d e l os cult ll '9 ~S 

En la Figura 9 se observa que los valorcs medios de la ahur~ <le los clllli\'ar~""S 

D1U1dccyStarbuckfucroncstadisticamcntcigull1cs.pcrodifcrcnt~""SaSilvana .ya!] llC 

las medias con la misma li1cral cn las barras son cst8dlstic~mcntc 19u1lleS (Tuk .. ")'. 

1' =>0.05). El culti\'arquc Cll promediooblum la mayor altura (m) fuc Starbllck oon 

J .8J. seguido de Dundeecon J .68 y linalmentcSil\"lInaoon 3.JI m 

Fi¡;lIra9.EfcctodclfaC10rcuhivarcnlaalturlldc1'lantas 
de tomate bola l~l lUl ciclo dc producción de 
ClIalTo meses y medio cn in,'l"TIladcro 



AI' portftc!odt lossustratus 

La Fi¡:;ura 10prcsellla la innucncia de los sustralOs 1-'1 la altura (m) lllcdia alcanzllda 

porlasplalll~s : Fibllldeooco000 J,7J.I'crlita000 J .62 y Tezoll1lc oon 347 m La 

pmeba de Tukey (p ~,05) no encontró dif~TCnc;as significativas entre medias 

Fi¡:;urn 10. Efcctodel factor sustrato CIl la altura de tres 
cultivares de IOlllate bola cn un cIclo de 
producción de cuatro meSt."'S y medio. bajo 
condiciones de im·emadero 

' \ PIKlr t ft ((udtlainltNlcdÓnsIlSlrato lculli,·ar 

En la Figura 1I se pr~senla una rcpreso..'lIaeiÓn gráfica de la interdCÓÓn S x e pilrd 

Al'. destacándose para mayor altura de plant~s el SUSUlIlO Fibrd de co;;o ~', 

combinaciÓn con los híbridos Duoocc y Starbu~k. así como Perlita con Starbuá. 

para menor altura de plantas la combinación Tewntle-Sih·ana. 



Figura 11 . Interacción S x C obsen'ada en la al1Ura de 
plantasdc!n:scultil·aresdelom3tcbola. euun 
ciclodeproduccióndcC\~"romcsesymcdio, 
bajocondicioncsdc in'·cmadcro. 

El crecimicmo de los eul1ivares de tomalC es el resul1ado de la intl'T3ccióll d~ 

di .. crsos facto!\:s. entre los que sobresalcn el gen(:ticoy cI ambiental . deSlltCiI ndoc" 

c1prcscntelrabajoclfaetorculti .. a r ylaimcraccióll suSlrntoxeultÍ\·~l 

Calibrc Comercial de lus Frulus 

En el mercado (sobretooo exponación). el tamanodel IOmalebolaJ"ega "" papel 

imponanle para determinar el precio y la calidad. siendo los fmlOs de mayor lamano 

los que aIClln7.3nlosmejores prccios.dadacst3siluación, se hilO la eva l1l8elón dd 

rendimiento para los mejores calibres (s¡lpcre~lra, e~1I11 y grande) en los diferentes 

factores. nh'eks y IralBmicl1los 

,\mili sis dc "arianl.a parncl rcndimirnlodt'rrulos dcmayur calibre cumercial 

Elal1álisisdevarial11.3parnelrcndimientodelosfrutosdcm3yorcalibreindlcó q,lC 

no existió diferencia significali"ll ¡wael factor cuhivar. ni para la ime racción 

SUSt11lto x cultivar. pero si para el factQf suSlraloy los lrntamiemos(Cuadm 27) 
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Cuadro 27, .. \náhsis de .-ammu para el rendlmlento de frutoS de mayor calibre (super 
extra, e).1J"1l \ grande)cntomate!:>olscu]¡lI'sdocnm\'cmadcro 

se i f"", r, 
T~:8lt"'m!OS 

' " :"567 3446,7.91 "' ~ 31 1 ~" 
'-'-factm S--' - 11~':i4 ·· 

f_C :~ :~ 1362 JD n~ , ~ 4: 273 
Error " U'¡.4. 4 .' ~ ,." " :>O}31 

"oscencomrarondiferenci!l\Sl~lficati\"8sparaelfaclOr culti\'af.apenas sobresaho 

Starbnck C<ln 73.4 ton b~-!" 10,5 mis que S\h"ana y 10,9 más que Dnndcc Los 

resuhadosobterudos dIfieren del repone de Jasso el a/. (1009),qUlellesencomraron 

d l fcr~'nclas si¡¡:nificat iyas debIda; al Factorcultll'aT ~>tl el rcndimlC1ltO dClOnlate bola 

porcalidadoomercial(superextra.exua)grandeJ 

Calibre comercill l dr los fru tos por rf«1O dr I()'; cultinres 

En clCuadro ~8 se pueden obsen'ar los rcndlmicnlOs por calibre comer,lal de los 

cultiyares 

Cuadro 28, RendumenlO de frutos de tomate bola por 
calibres comerciales mayores, cultivados en 
in\emadcro 

\ 1('dll'S COCl l. rrus"",ln<nl ""una columnll son ",wI""c,,""'O"le 
,gual .. ,Tu .... \p $lOSJ 

En la Flgnra 12 se presenta la gr.ifi'<ldel porcentaje de frulosdcd 1l'Cf,oscahbres 

oblemdos por los cuhi\'aTCS 

'3 



Figura 12, Efecto del faC10rcuhivarcllel porccmajcdc 
fnuosde tomate bola por calibre comcrciaL 
producidos en im'crnadero 

Calibrtcomen:ia l dt los rrutos por ercctodf los sustra tos 

El cfoctode los SlISlmtOS sobre el calibre comercial de los frutos de acul'rd 0 31 

ANA VA, mostr6 diferencias altamente significativas (p -'<0,01). J1IaJlJf~'Sti\ndosc de la 

siguiememanera:Tczom1c86.7,Fihradcc<x060.7yPerlitaSI .3 tonha· l
. 

El Cuadro 29 muestra que TelQntle es el sustrato que más influyó en los cultivares 

para obtener los mejorcs calibres palll cl mercado con 86.7 ton ha- l. 26 más que Fibra 

de coco y 35.4 más que Perlita. Estos resultados SOIl similares a loscllcontrad oSllor 

Jasso e/lI/. (2009). ellos encontraron quecn Tezontle se obtuvierorl lospromcdi os de 

rcndimic1lto de IOmatc bola mlÍs altos de las calidades comerciales extra y súper 



Cuadro29_Ef«lodelossustratosen el rendimielllO de fnllos 
delomate bola por calibres comerciales mayores. 
bajo condiciones de illI"emadCTo. 

Medi .. con 13 mosm3 literal on WIII mI"'" <:<>Iumn. son 
estadiSllc:I1l>tI1lC igulll ... Tul.e) (p :9)Q5) 

Eola Fi¡;1IJ1l 1) se [lfesenta la ¡;ráfic~ del porcentaje de fmlos por calibre comercial. 

obtenidos en los dirCTemes suStraloS 

Figura 1). Er~todel faClorsuSlratocnelporcenlajede 
fmtos de tomate bolH por calibre comercial. 
producidosenin\"cmadero. 

Calibre cumercia l de IU5 rru to~ l}(Ir ereclo de los tUlllmientus 

Eo 105 lr:l1amie1110s se ellCOlllró ulla diferencia altamente signifkath·a (p ,:,:-o_OI), 

influenciadaell gran medida por e1 factor SUStrtllO. siendo el Tel.ontle cI ingrcdienlc 

que más favoreció la obtención de mayores calibres en los fnnos, sus tres 



combin¡¡;:looes resultaron terwr los \'alore~ más a1lO5: Tezontle·Startll1c1, con Ql}A 

Tezontlc·Dundee con 81.7 \ TezQntie·Sih',ma con 78.8 1011 ha'l 

En el Cuadro 30 se obS::l"\'an los tratamleruos que obtuvieron los tn~yores 

rendiJll1entosenfrutosde11la~wcalibrc 

Cuadro 30. Rendilruento de frutos de tomate bola por 
calibre, mayores (súper extra. C'l.tra y grande) 
ell los dtferentestrntallllentos 

~ledl3:S con la rrusm. hl.cal WIl esLa.1L'IIc:l:nenle LglLll .... Tul", 
(p $)O~) 

Firmc1.3dclPenca q liodc los Frutos 

Un factor adicional d~· aceptación por el consumidor. que esta ligado a la cvolocion 

de la maduración. es la finne7.ll o consistencia de 105 fnl1os. que es percibIda por el 

tacto,-,nrelosdedos) dllrantelamastieación Sedesca que 10s tomate51'.;nllatleI.Can 

cons151entes al alcanzar la coloradón de consnmo(Riquelme. JOOI) 

A nálisis dc\'arial1 1.3¡13nlla fi r mfl.ll delos f ruIOS 

En el Cuadro 31 se presclllan los resultados de los anáhSIS de Vunall1.ll para cuatro 

cortes en los que ~ dcten1)il1ó la finnel.a dc los fnnos de tomate r:I .. \ \ \ \\ 

mlLCSlra para los cortes 3 y 1 diferencias a!lamcntc stgnificatll'as lp"'OOI, o::ntn: 

tralall1icmosycntrecultilarcs.signitjcati\"as(p ~.05)paralai1)tcTlICC l ól1suslralO' 

7(, 



culti,·ar. asi como slgrnficativa (p,;(l,O~1 para el cone 3 y altamt~l1e si!!l1ifica1l\a 

(p -ro ,OI) para el con~ 4 en¡rt SUStnIlOS, En el cone & se encontraron dlf~TI.l1ClaS 

ahamem .... slgnificauvas (p -ro,OII entre L"iltamie'lllos. sustratos e intcrac':'OIL [11 d 

cone 6 se encontraron dlfercoc:a¡ sIgnificatn3S (p :ElJ.OS) umcamemc entr~ 

Cuadro 31 Resultados de los aniÍllsis de ,'arianz.a para el parámetrc ftrnlcza ~n 
fnnos de lomate boL! en cua:ro estadlOS dJfc'ren!es. culmaOOs .. 'TI 

¡¡¡,ernadero. 

~----C;;':"","d",'--C;c~"',T, --C;;,~=<~ ,;,.."" 
(f.(.,¡¡"". F. •• 'R",od_¡ (f.,"_. 1_",lhMi,,, 

1.731ns ]3(,«,' . 

(V(·,) 

"'Losd:uosflJeronI!'aftSforma(lO$I ".1 p;>t1""""'3rI.prOCI<,,,,,enelanal,,,,(ultl,,H,II, 
~~~~tE- ESI",hod< m><Iu"""ón.n,·'Uplll;:ot"o:· SIJ¡mfooaIOloal005," - l>I!l'"r.c~H"" 

I)inámicadc la firm e1.a delo~ frut llS 

La dmamica que prescmaron los frulOS dC10matc parn el p"rámetro linneza(k¡:l S{' 

obsern en la FIgura 14, La linne14(kg) de Jos frulOs delOmate por e~lado (le 

madurez y por efecto de lo.~tr:llamiemosseJ'resentÓdela sIguiente manera ' En el 

eSl.1dio 4 (rosa) fluctuó entre 212 (Tewntle·Starbuc~) y 2.51 (l'ellita·Starb\lc~) 

Slt"ndo el promedio 2,33, en el eS1adio 5 (roJo claro) fluctuó entre l.t-I (p~"f¡'w· 

SI~rblLck) y 3.02 (Tewnlle·S¡hanal. promedio 2.O-t, en el estadio 6 (rojol lluc1uÓ 

entre 0,7& (Fibrn de coro-S1arbuck)) 189lPerlila·Sih·ana). promcdlO 117. cn el 

estadio 7 (maduro rojo) fluctuó entre 07.] (TC1.ontle--Slarbuck) y 1.33 (Perlita" 

S¡h·ana).l'romedio 1.13kg. 



Figura 14. Din:lmicadcla finnezadcl pericarpio de frutos de 10m81C 
bolaporef~todc lOSlrallunie1110s cncualroCSladios 
difCfenles , bajo condiciones de invemadero 

Firmf<tlldf los rrulos porffeClo dflos lratamicntos 

El CuadroJ2 se muestra a los lra1amientos queobtllvicrol1 la mayor fr«lIcrtcia de 

aparici6nparaelparámelrofinne7.a,paraloscinwnil'eleslllayoresdelapmehade 

Tukey (p ""O,05), escos fueron: Perlita,Silvano (4), Tezoll1te,$ilvona (3), l'ibrn de 

coco-Slarbuc!; (2), Fibra de coco-Silv3n3 (2), Pcrlita-StarlJllck (2), PcrlilH·l)unrlt'l: 

(2)y TezOll1le-$llIrbuck (2) 



Cuadro3.!. Prueba de medIas paJ3 la firmeza de fru¡o~delOmaleholaen CUlIlro 
esladlo~ dlfercme~. baJOcondlcioncs de I!ll'cmadero 

-{E~~:rrnen: (f.~C::~,. 
T",,,,,,,,,,"'o !l:gl T .... """"o rll 

D99b N:...dc< 
~"lI> !IC.~--

(on06 

fE '4!!"';,)""""" 
T,..,_ ... o I\ll 

(""'~ 
fE.·\bd"l'O'~' 

F"mer~ 
.1.<;, 

FC.S~ 

t--:~=+ ... 

E E.1ad,odem:>duroe,oo.\!oJ':IS<>J<I."">m>lnerald",u-odtcad;l",,I=.on 
esu.;bsl"amenl •• gual ... Tul,~(p~O~) 

Firmeu de los fr U!M l}(Ir ~ f~cto d~ los culti\'ares 

Sil\'an8 obtuvo los frolOS miÍS firmcs(kgl, con un promedio de I S4, seguido d~ 

Slarouck oon 163. yfinalmeTlle Dundeeoon 1 53 kg De~cuerdooon Sanoehel. e/al 

(2008) la dureza del tomMt~ es un factor mu} imponantc en la mampulaclón > el 

trans¡)Oncdcfnl1os.snuaciónquecolocaalosfrutosdelhibridoSII\'ana con buenas 

caraCleristlcasparnsoportarunmanejopo'itcosechadeficll'ntc 

En la Figura 15 se observa que las medIas con la misma hleral en las b31T'd> son 

eS13disllcamentclgu.ales, por lo tanto. el valor lllcdiodc la fmncu del culunr 

Sllwl/la fuI' csladis\lcalncmc diferente a los \'3101'(.'$ medIOS de Dundee y ~larbuck 

(Tukc),p$,QS) 



Figura 15. Ef"cto dd factor culti~ar en la finneza del 
pericarpio de fmtos de tIl:S hibridos de 
tomate bola. bajo condiciOllC5 de 
invernadero 

El efL'Cto de los cllhivarL'S ~'lla dinámica de la finncla y su relación con los L'Stooos 

de rnadurezdclos fnnosse prescrllaen la FiguTlI16 

Figura 16. Dinámica del docto d~ los ~"I!ivarcs en 111 
¡¡nneza (\el pericarpio de fmtos de trcs 
hibridos de tomate bola. bajo colldicioncs de 
i11l'cmadcro. 



t"irmeu dt los frulos po r t f« IO de los sustralOS 

El efeelO de los sustratos sobre la fil1llcza de los fMOS de lom31e se a\lf~~ia ~'l la 

Figura 17. Dc acuerdo oon la prueba dc Tukcy(p.;:o.OS). lospromctlios de liI finnC7.l1 

de los frulos por efooo de los SUSlrdtoS SOIl igua1cs, sin embargo. el slIstrn toquc más 

influyó para que los frUtos tu,"jcran la tinne7.l1(kg)másalla, fllcel TC7.Qmle con 1m 

promooiocnloseuatllJooncs dc 1 . 73.posK"TÍormentel'~'fljta eon 1.65,y firIHlmcnt <": 

la Fibra de coco con 1.62 kg. Estos resu ltados tienen simil it ud oon los obtetuoos lIor 

Jasso t:l 01. (2009). ellos indican que el TelOntl e in fluyó para quc los frulo SdclOllHlIC 

bola lu"ieran el IIfOmedio más ahodc finnczaeon un ,"alordc 2.JJ.posterionncnt<": 

lafibrndeoococon 2.15ytinalmemePerlit3con2.13kg 

d¡ n'¡ 
, iE '--'. 8L-' "--OL-' "--L-_-'--". 

f igura 17. EfcclOdcl factor SlLstralO cn la finnc7adcl 
pericarpio de m'los dc tomate bola , baJO 
cor>dicionesdcinwmadero 

El efecto de los Sllstratosen la dinámica de la finnczaysu rclaciÓnoon los estados 

de l11adurezde los frolosse prescnla~~lla Figura 18 



Fib'Ur1I IS. Dinámica del cf«lo de los SUSlr¡UOS en la 
finnezadelpericarpiodefrulosdetom3tc 
bola, en condicioncsdc in,·cmadl'fO. 

El análisis de la finnezu y su rclación con los eS1ados de madurez de los fnnos 

(Figur1ls 16 y IS). indicó que en el estadio 4 (rosa) la finllCl.a llIVO un val orprOllledio 

de 2.33. en el estadio S (rojo claro) de 2.0-1. en el estadio (, (rojo) de 1.17 y t~, el 

cstadi07(madurorojo) dcl,1 3 kg. 

Firmeu dt los frulo~ poreftdod~ la int~fJI((ión suSlra lo ~ ( ultivll r 

Con la finalidad de percibir de manern l:\0l1ernl la imeracción SUS1ra10 x cu lti"ar, a 

conti",~1ción se presenta la Figura 19 en la cual se observan las interaccioncs. CUlre 

las que desta(an: a) Para una mayor fim>C7.a dcl fnJto, lasoo",binadon~'Sdc l hibndo 

Silvana con los SUSlra10S Tel.olllle y l'l'fli1a: y b) I'ara U!~, menur finnCll' del frulo. 

la scombinacio,,~"SdelltíbridoDund()CoonFibradccocoyPcrlita. 
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FiguTII 19. I nlcrac~iÓnS)i. C dclafinnC7.adelJl'Cric8rpio dc 
muosde lomatcbola cultivaoosen in,·cmadcro. 

Se observó qlle la finnc7.a de los fnuos de lomate está dctcmullHda por "anos 

faclores. entre los que sobresalen el genélico(cu\!ivar)y el ambiclIlal \suSlrmos, 

nUlrici6n,ctc .),aslrornola;ulcrnccióndccstosfaCIOrCs.alrcspt"l:toS;\nChCJ; !'la¡ 

(2008)mencionall quecll gCllcral . el mayor refercntcdc calidad lo da cI ti po "ariel~1 

y nola localidaddo!lde seculth·a.sah·o elcan\c1l"rdcdllrcladcfruloqllct~l11bién se 

ve afe<:tado por la localidlld 

El 1al11a~o y la forma se renejan en el \'oIllrnCIl , que expresado en función del [leso 

(masa) con. lilU)'CIl la densidad (g c", \ Eslc OO\;ienlc es muy (,h l pam la 

delcmlinaci6nde1grndo dcmoollrez dealguoos prodUClOs(Willsela¡. 1998) 

AnAtisis df\"aria nupat1ltl ptSOdptdrkodelos rrutos 

En el CUadro 33 se prcscntan los rl.osultados de los análisis de ,·ari~"l.a p;lr~ los (1\."5 

COl1esen que se lIe'·ó a caoocl análisis dcl peso espt:cificode los fnuosdc torna tc. 

El ANA V A no el1comró diferL"Tleias si¡;nifieat il·as para trat3lHtCmos. sustratos. 

eulti'-aTL"5 c intcracción. en dos de los tres COrtL'S (C4 y C6). IX:ro en el cone 8 

encontró difcrencias altamente si,;nificaci\"as (1' «1.01). Al realizar el J\ NAV,\ 

gcneral se encontrdron diferencias altatJlente ~ignjficati,·as (p 'é-Q.OI ) pard 



trllt arni ~mm, sustrato, e mteracCIOD S xc.} significatil'as IP <0.05) para los 

cuhi"ares 

Cuadro.;3 Resultados de lo~ análiSIs de ,arianza para el pe5() ~-spccifico de frulOs 
de tomate bola en Ire> cstadlos diferentes. bajo condlclonc;; d~ 

iul'emadero 

----c;Co·" ,-
(E·$/W"",·;.roJ 

Trata. .... ..,¡"" 
SOS!r1l!O 

l)i llflmica dclpcso cspcci liro dclos frU IOS 

{',,« ~ 
(E·- Mad':."~~J)1 

En la Figura 10 se obsen a la dtnamica que presentaron los frulos d~ IOmale con 

rclaclónal pe5()CipCCifico\!!cm-\ Para el estadio 4 (rosal el 'alormmllno fuc089 

(Fibra de cQCO-Si\van8), el rnáxllno 1.00 (Fibra de cooo-Slarbud .. f ~ el promcdw 

O,9~4 r~ra el eslacho 5 (roJo clarol el mimmo 0.956 (Fibra de coco-Swbuckl. el 

m.h¡mo ],031 (Tezontle-Slarbuck) ~ ~I promediO 0,984, Para el ~'Sladlo 7 Imaduro 

rojo) el mínimo 0932 (Tezomle-Slarbuck). el mblmo 1 144 (Temntle-Sil\'anal) d 

JlromedlOl.061 



'~L¿ ¡ 1100 O' • • • •• :-
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Figura 20. Efoclo dc lostralHmicmoscncl peso csJl(.'Cifico de frutos 
de lOmale bola en tres estadios de maduración. bajo 
condicionesdcin\'cnladcro 

l'fsonl>e(íf...:ollc losrrutOS ll()rdcdOdelosll11lamientos 

El Cuadro 34 UlUCSU3 la frecuencia con que apar~'C"," los ua.trunicrltos por nl"eles ~~I 

la prueba de Tukcy (p <.:O.OS),obSl'r.ándosc para los cinro ni\'cles más aTtos de peso 

cspttifico, la siguiente fl\.'Cut~lc iadcapariciÓn dclostratamielll<.>s: Pcrlita-Starbuck 

(3l.Tc:W IllI~Silvana (2).rt'Tlita-Silvana(2).yflbradcOOC()-Starbuck(2). 



Cuadro ,,4 Resultados de ¡as pruebas de med,as parn el peso espcclfico d~ 
frutos de tomate bola en !res estadIOS difercnlcs. bajo 
condici(lne~ de m,·ert\!ldero 

FC_SJh'~ 

F~~~= ~:: 
T·Dur.ó .. (l9I,(I¡ 

T·DlnI:c O.<lf~1 J>·Swb-...::l 
C ~. 

P,'l,,,.d (.Q)!<.o FC-Olndee 
T:S~b",. Q9:tOa- P-[)Indo:c IIOóiot> 

E • f:st>dJo d ... .ad"''''''OI\. \1 ...... """ 'gIlol IIt ... aI ~C'n1fO de cad. rohunna 1>0 soo 
est3d,Sllcamorue d,C"""",,,. Tul. .. \lI.;u.O~, 

f>eS6espedr.c(l de los rrul (1S po ~ tftfto del05(ultharl'S 

En el Cuadro 3S se mue~lra el compollamiemo general de los peso~ especificos de 

los Irescuhi\'!ues, puede aprociar;;equecl hibndo que obul\o los fnlloscon pesos 

específicos más altos fi. le Sih'ana con 1007, dcspues Shnbuc); 0011 1.002 , 

finalmell1eDundeeoonO.980¡;cm J 

Cuadro 35. EfeClogwCI1\I de I{'scuhl\'arcsen d peso 
especificarle frulosde tomate bola. baJO 
condiciOll('srlemvcmadero 

l'e.«) ... ,~cifiCf>{gc"') 
W'omedlO 

\ INI,asron 19 muma tJ!lI'aI en 111\3 cot:unna "",esI3<!i.uc3/l,m"· 
'I,'uolos. Tul", {p (~lOSI 



En la Figura 21 se aprecia la dillámica del peso especifico de los fnll0sdclonHllc l", 

lrcs estadios de maduración por efeClo de los culliv8res. 

FiGura 21 . Efl"CtO de los cuhivaresellla dinámica del 
po:.'SO cspo:."Cifico de frulosdc tomate 1lo1acll 
lres csuldios de maduración. bajo 
condicioncsde in,·emadcro 

I'CSO d ll('( ificode los frutos Iwrcfcelo de los SuslrPlos 

En el Cuadro 36 sc 8prccia c1 cfcoo de los SlISlralOS sobre el pesocspccifico ,Ic los 

fnllOS de 101113Ic. prcscmándosc de la siguienlC manl'11l : I'crl ita influyó pHr3 la 

obtl, lción de los j)l.."sos específicos mas allos. obK' licndo un pronK-d,o de 1014. 

poster10fl11cnte FibradecococonO.99SyfinalmenteTe7.0ntlecon098 1 gc", ·¡ 

Cuadro 36. Ef~"Cl0 general de los sustratos en el peso 
esped fico de fmtos de IOmate Ilola 
cull;\"adoscninvcmadcro . 

.\!...,ju •• <oo la m"",,, Il1cral ... una ""tumn:l "", ... adi. u<,.,,,,,,,e 
,guaI .. (p -'i{l OS) 



En la Figllra 22 seobscrva 1ft dinámica del Cfl"Ctode lossu$lratos sobre c1 pe so 

especifico de fn'tos dc 10mate~~11r<:sestadiosde maduraciÓn. 

!::~'''O , '070 __ <..._ 
! ,0(10 .... '(11)0 • =:. 
! .~ :: ::::: .:: . ~;,,-
! .~ 

I .~ - ,~.,.. ,.-

Figllrn22. Efcctodelossllstratosen la dinámica dc1 
peso especifico de fnl[os de tom3tc bolal'n 
tres estadios de ln1ldllraeiOn. haJo 
condicionesdeinvemooero 

En general la relacióndc1 peso cSllccifico (g cm') con el estadio de lIU1durac,On dd 

fnl10de tomate se prcst,ltO de la siguic1l1c l11anera (Figll11ls 21 y 22): Endcsli.dio4 

(Rosa) se obtU\'O un pmmL"'tIiode O.944.ell el estadioS (mjo c1am,O.91!4.y end 

estadio 7 (madllrorojo) 1,061 gem·3. 

De acuerdo a los resultados del ANA VA por oone. se considera ncccsano hacer d 

análisis en un mayor ntunem de cones para [crICr mayor confiabi1id~d en los cfL"Ctos 

de los factores y su interaeciOll. ya que el peso L'Specifioo de Los frutos es un bULl1 

Indice de cosecha y calidad 

[)tlerminaci6nd tI Colordt lo~ frulo~ 

Con hase en la colllparación de los colores de los fnuosdelOlllalCCQn la cana de 

colores de ~1cGlasson. Bcanie and Kavanagh. 1985: citados por Will s I't al, 1998: de 

mancra genera l seobtll"icron cll3tm esladios de rnaduración (E) liara los c " .. 1m 
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Corles le\ somel,Jos a eSla e"llh¡ac¡(>n Los es:adios oblL'mdos fueron e~ E-6 

(RojoL e4 K E_S (RoJoc1arol C6 'E4 rRos:ll. ~ CS E·i rMatluro r0.101 

Ctilizando el espectrofOlómetrO :'IUlOlta C\j,~~OOd) el SISlema eJEL\!l. ~ obro,:,> 

la lwnmosldad (L"l y las coordcnad.l!;d~ CTOlllatieidad (a · ~ bOl, a c{\nUnnaClon se 

prcsemanlosresuhados 

Luminosidad ( l.. ) 

La lummosidad nos indica la clarid,~ u o~urid.ad de los colore,. en este ca", la 

bnl1amelde los colol't'S de los tomal!'S. quc para los consumIdores puede r. 'prc·,.:maJ 

\aa(eptacIOnoelrechawdeltomate El \'alorde la lumioosldadosclla mtrcO·IOO 

quesonlos\'aloresparaellle~'TO) e\ blanco respecli'amente 

At.á1i~i< de 'arialll.lt MNlla hUlli nll'lidad d~ l o~ frulo< 

En el euadro 3; se prc,etltatt los resultados del análtsis de , ananza p~r~ cuatro 

eones en que se lIe l'o a cabo la detetmtnacion de la IWlltnosHiad (LO) de los fru tos 

de tomo1le En general los resullados del A).:H' A muestran homogeneIdad para 1(>5 

eones 3. 4 ) 8, observándose diferrncias allamente sigmfieati\'3S (p ~'.O .OII emr~ 

tratamientos y entTe culti,ar('s: ent!\' sustra tos mmbién hay diferencias. ~i~'11d() 

altamente slgmfican"a (p-::..(I.OI) en el cone4. con respcclOa la interaCCIón eMS1~ 

diferencIa altamente SIgnificaltla(p"iO.OI)C!1 clconeS. sigmficaltl3 (p .... {)05)en 

el r011' 3 y en d conc 4 no 1m)' dIferencIa En el cont' 6 se (¡ntcament~ se cnWI11r6 

dlfereuciaaltamcmcstgnifieati-a(p"iOOI)enlrecuhl\'ares 



Cu!ldro 37, Resultados de !()s anáhsis de \<l!'lanza [!<Ira la 
lurnln()sldad M los frutos de tomate hola 
culti\Jdoletl!llvemadero 

F"''''r . .J, 
¡a'"',,,oo: C. F. •• ' 

Tnu"""enl~.' 4(l<>1 " 11' 1"0·' : :43 n. 

E - Est~de"",:I.no'OIL,: · C..,.,«>«<hal.n. · "" .. ~mfo",,,,,.,.· 
S'lVUf,c.",oo.lO~_· · S,p:uf,,,,,,,oalOOI 

Ilinl\rnicade la Lumino<idad de lo! rru tos 

En la Figura 23 scobsenaqueIO';\"aloresdelumrnosidadm;\,ahosseobt\l'leroneu 

ctapas tt'tllpranas de maduración. Paraelesta(!io4(rosa)los\'alorcstluctuaront11ITC 

44 788 (Tezontle· Starbuck) y 5~.13S (Fibra de coco--Sil\"anal SiL-ndo el I'romedlO 

50,251 Para el estadio 5 (rojo claro) 44.236 (Perlita -Dundce) ~ 5~.869 (Tczomk

Silvana),promedt047.111. Para el estadio 6 (roJO) 39.370 (Pcrlua·Dundee!: 43480 

(Tewnt!e-Si!>-ana), rrolHedio~1 ~68 ¡'ara el estad io 7 (maduro roJo)'7 580 (F,bra 

de coco-Silv3na) y 41.5SO {Fibrn decoco-Dundccl. promcdt039397, Losrcsllhado' 

son similares a los reponados por 7.apat3 ,'/ al (2007) para dIferentes etal~1' de 

desarrollo de fm(os de tomare etapa de crecuniemo 62.1H:2.17. elap.'l de 

almacenamiento 56,02=440_ etapa de maduración 41S6 :t3._" y i.1apa dl' 

cOlllercialiU!ción~l.cfl:t 3.37 



Figura 23. Efc-.;;tode los tratalllientos en la dinámica del ¡ndkedc 
color L' en fOlios de tomate bola en CUlltrocstlKlios de 
maduración. bajo oondicioncs de i,wernadcro 

Lumino~id ~ d dt 10< frutos (I0r t fl:'C to dt los IraMmitnlO~ 

En el Cnadro 38 se prcstntan los tratamientos en fonnadocrecicnlc de acucrdo al 

valor promctlio dc luminosidad de los fn,los. ObSl.·T ... ~ndosc elllos pnlllcros cinco 

ni"eles de la prueba de Tule,' (p :'@.05)una mayor frttllcncia de ilp¡l rlelóll de 

Tezomlc-Sil"ana (4). fibra de coco-Sih'ana (3), Pcrlita-SlHrbllck (3). y fibrd de 

eoco-Starbllck (3). 
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Cuadro 38. Resul!ad05 Jl'Or cone de las pruebas de media, pard la IwnulOSldad 
(L ')defimo,delOmalebolaencuatroes!adlosdlf~l1es,baJo 
condicioncsdem\"effiadero 

T~ .... Ot«I lO 

T~~d ..... ! 4¡4s:. 

Cun •• 
'r·! 11.,,·« .... ,-,. , 

( .... ,6 
E·'/I_, 

". V 

1·0-10< :_~ 

~.~ fC·~ p.n..... 4IQ)óoIP,'""" 
!.~ r.~ .L ":l6< ... ,o" " .... ,_.,.. 

E- E,,,.;h,, d. nw:luraC:"ln, \>10""$ rnod>o$ron 'gual h,,,,'" donlIO de cada column. no"", 
.,tadlslIcarnonle d,f.,. ... ", (p =«, ~~) 

En el Cuadro 39 aparecen los promediO, generales de los \aloresdc L' Ob!CIll<lO, 

Jl'Or los trauunientos con ~U5 respeai\'as comparaciones est~disticas. destacando en la 

producción de frutos oon más brillo. el hibrido $11\'anacncombiuacióuoon lastre, 

sllsualOs, siendo su mejor combinaciÓll con Te:romlc 

Cuadro 39, Reiultado de la prueha de m~dlas en 
trdWllIemos. para los prome;hos ¡;~·¡K"T3lcs 
dclumrnosldad (LO¡de frutos de tomate 
bola,rulti\adosenm\'emlldero 

M.dJ .. con l. truSma 1"",aI en 
.. wI"tlC",ne",.,gu>I .. ,Tui",(p~05) 

4SJ2Sab 
4$ 319ab «,,"" 
4429700 
44:93ab 

43221b 
42805b 



L"mifl(l~idad de In. fnll o~ llnr efl'ClO de I(>~ f¡¡c tore~ ' ni>ele<; 

El componam¡cmo general (prom!d!o de cuatro cone~1 de los fa:tores ~n sus tres 

nI\'eles con rc,pceto a la bnl1antezdelos li'utosdc tomate >capt"~-cia en clCuadr" 

40, En el A ....... AVA general el fa~or eulti'8I resultó altam::nte s'~nificatl'" 

(p ,g).OI).. ~ en la prueba de tl1~-dlas (Tuk~, p,,-{I,OI) el híbrido $ilvana OJtU\(~ los 

fru!os más brillantes: en laque rcs(lett.l al factor SuStralO, éste no fue sl¡mificall'o~ 

los efectos de los sustratos sobre el bnllo de los frutos fueron eSladl~1\Calllcnte 

,guales 

Cuadro 40, Resultado ~neral de la pruella de medias ell 
faclores ~ ni, eles. para la hunino~,dad de 
frulos ik tomate bola cult¡"ados en 
in"emadl:lo 

('ull/l'"r: 
S,h'ana 

¡-------Slarbuek 
• Do.:nd~ 

~,is,ro'() 
Te1..Onlle 

fi!>rodec~o 
r----yerll la 

Lllmlllo,kiod fL "¡ 
45~a 

¡",,,,,nru,JaJ(r"¡ 

\ led,aseonl¡, ..... lluerald"""od.unacol..nnap.raunra.:I"'''''' 
'u'n''''~ .. ,''"'''n ... :>l''.~ted¡feront .. ,TuLo.\(p ~I{I< ) 

Luminnoid9d de Ins fru lO ' nor efl'Clode IH illlera r rión suotrHln.' r u ll i,~r 

L., Figura 24 representa las tnteracciones de los factores en susdiferenlc! nll'des 

con respecto a la luminoSidad de los frutos. observándose lo sigulcule alll 

componamicnto de los SUslratos coo respecto a la innuenciaenla bril1RI\I~' de 1"" 

fmtos no mostró grandes diferenCias, estando hgernmentc abajo Perlita. bl Lo, 

cult ivares presentaron una ma~nrdlfaencia en sus "alores: e) 101 hibndo S¡¡,'ana 

prodlljo los mitos más bnllantes: dlEI cultl\'ar Dundee prodUjO los muos menos 



brillanles, deSlacándose en esleas[ll.'C10 su cOlllbinaci6n con Perlila; e) Lo s fml os 

mlÍS brillanles se obtu~ieron con la combinación Tel.ontl e-Sil~ana , 

Figura 24, InTeracción S xCobser~adacn la lumi nosidad 
de los fmtos de IOmate, en un ciclo de 
producción de cuatro meses y medio, bajo 
condiciones de inl't'rnadero 

Con base t~l los TCSI,ltados, la brillantez de los fmtos esta muy ligada al factor 

genético, existiendo imClllcciones oon el medio, sob.-~1odo t~l este caso, con el factor 

Tona lidnd enlrttl"frot ytl rojll(lndícc tlt" colorM')tn los frulos 

En un diaglllrna decromatiddad +ao rcpresema la dirección del rojo, micnl rasque

a" representa la direccion del Yo!I'de, de manera qlL~ este Indice de color es 

fundam ental para caraC1eri7.arel estado de madllrcz de los tom;'tes, ya que si aO 

prcs'mta \'alorcs negativos el fl1l1 o tendnlun color yerde, y en la m~~lida en (IUe los 

incremt,uede mantTa positi"a scnl mis rojo el fnllo 

DeacucrdoconWil1s eta'-( 1998) ladesaparidóndcl oolorwrdc oonstituye IInbllCll 

índice del grado de madurez en nlLm~'-osos fmtos, como en el caso del tomale, ~~, 

e;;tefruto inieialrnente sc ptoduce unapérdida gradualde lainlcnsidaddclcolor 

"~"Tdc O!;Curo, hasta alcanzaf lIna tOl1alidlld mlÍselara que llego apcfd~"Tse totalmente 



dando paso a la a¡>llnclOn de WI colO!" amanllo que poco a poco se \.~ tmnsfonnarnl(l 

enroJo 

Análi~ i~ de '·arian/.8 p3r:1 el indin d~ cnlnr a' 

Los resultados del análIsis de I"ananza ¡Cuadro 41) realizado en cuatro con~, paJa 

dClcrmmarel indicedccolora·defru¡osdcl0male.mueslranslJnillludderc~ul1ados 

para los eones 3. 4 ~ S. ya que e\.J>lC!l dlfefenc¡as altamente sigmficalllas (p ~ 011 

entre tratamientos y cutre culu,·ares. entre sustratos tamb,,:n ha~ dIferencia,. 

preseTllándoseallamenle siglllñcau\a(p~OI)enel eoneS. oon re,peclo a la 

mteracciÓnunlcamenteseprC';C11tÓdlferenciaSlgnificatil"a(p .o;;()OSlenelcone3 ~.n 

el COMe 6 se etlWllIró dlferencla slgnlficam·a (p $).05) unicamente emrl.' CUItI' $e.>. ~ 

se obtu '·o un coeficIente de \"an~ClÓllmu~ alto. debido posib!ementl.'a las unidades 

de color negativas que se obtlll·ieron en cite cone. aphcánclose la 111etodolo~la 

descnta por Lm1ey 1I1I1s{19851par11 I1()rmalizardatosy h3cerquc la, ,ananl.a5 

puedan hacerse rcbul"amcnte Independientes de las medias a través de 511 

transfonnaclon a nlices cuadrada$. de esta manera se increm~'lla \a PU:CtSlOn par~ 

medtrsooretodomedtaspequellas 

Cuadro4 \ Resultadosóclosamih5Isde'·arianzaparaelindlce 
d~colora·enfrul0sdetomalcbo¡a. C"hl' ddoSCII 
ltI\"cmadcro 

".1.<>$ d.lU)$<etf."""""",,,,<M v~. E a E",.l",demadur""ó~ (" 

Cone (cosechal. n. - '" p~lIflCall\o.· S'g",r'calI\o ,1 O(l~ ... 
S'S1I,fic,tl\o.IOOl 



Ilim\ mira d r la tonalidad n rd r a rojodr lo. frutos 

En la Figura 25 se obs<." .... .-a que los \'alor~"5 más bajos del ¡lIdiec de color a' se 

obwvieronrnClapast~,npranasdernadllraciÓnyvice\'crsa . En el estadio 4 \1"OS<l)d 

mínimo fue de ,,7.051 (l'crlita-Starbtlek ). elm!i.~imo 4.749 (TcZOll1lc-Dundce). y el 

promedio -1.780. En el estadio 5 (rojo claro) el minimo fue de 4.165 (Tel.ol1tle

Si t\"ana).elmáximo 14.093 \Perl ita-Dundcc). yel promedi09.J78. En el estadio 6 

(rojo)cI mínimo fue 18.240 (perlita-Starbuck). el mhim023.23 (Fibra de coco· 

Sil\'ana). y el prol11edio20.54<1. En el estadio 7 (maduro rojo) el mlnimo fue de 

23.491 (Fibra de coco-Starbuck). el máximo 28.034 (Tc7.ontle-Dundec). y el 

promedio 25.961. Los "aloI\'S encout rados SQn semejantes a los repor1ados pOr 

lapatac'lal.(2007)paradi\"crsasctapasdeldcsarro llodclfrutodctomate: ctapade 

cr~'Cimicnto -9.94 t 1.63. etapa de almacenamiento 2.98 t 3.56. ~1al)8 de nmd'lración 

19.50t3.73 y etapa de comcrcialiuci6n 19.22 t 2.98 

Figura 25. Efc.:to de los tratamientos en la din~l1lica dellndiec de 
color a ' en frutos dc 10mate bola en CU3tro CstadlOS de 
madllración. bajooond icionesdeilwernadcro 

Tonalidad n nl t a rnjo ,I t 10< frut os Il"nr f ftf to dr 101< t ra t~mirntc" 

En el Cuadro 42 se prescntan los resultados obtenidos en la prueba de TlI~<.)· 

(p:EO.OS)panlclindiccdecolora·clleU.iUroestadiosdifcrentcsdcmadurcl.delus 



frulO~ de wmale. SI: observa qu~ 1[\, JralaiTllelllO, que aparecen con mil, frecuencia ClI 

los cinco niveles superiores son ?erlila,Slh·ana (4). Tew01lc·Dlmdcc C'l Perilta· 

Dundcc (3), Fibra de coco-Silvana (~l. TC1.ontlc·Sil\"ana (1). Fibra de =·DIU,de:c 

(:')y Tewmlf.""·Starbuck (~l 

Cuadro 4~. Resuhados por cone de las pruebas de medias ¡e~h7.adas en 
tratanuemos para d ind,cc d.: color a' de fruto, de 10malC bola 
culuvado~enm'emadero 

~---,;;c_;;;-,.,.-~c;;¡;;-¡-- ~ 

'--",'",'",R'"",·\",".,-L~'L:--''''''''''''''i<~'''w;- ".' R""\-ab- ,T- - .\Io,<1."t. \"0:;-
Tmo .... a>.. " r .. : .. m .... ~ 

E - E,13d1O d, maduracIÓn. V.lo.-.. ... moC>o. C(Ir) la m',It" .... 111",.>1 dmlro Ó<' cad, <'Olun,"~ >On 

esl3di"""",.,.o¡gu>les. TuI..~ (1)Q).O~1 

En el üL1óm ~3 apare<:e el promM!O de lo~ lralamiemo~ COII sus resl)<:cIIH, 

Igualdades ydift'rcnc,as cSludíwcM.dcSlacando en larroducci6ndc rn,lo~¡nilsro),1S 

el híbrido Dundee en combinaCIÓn con los Ires SUSlralOS. siendo ';11 m .. ·)or 

COmb1J13Cl611con Tel..ontlc 



Cuadro 4 1 Resullad~ ~ la prueba de medias en 
IralllffiICD!O\ para los prorncthos 
generalesdelindlcedecoloraO.et1 
muos d! lomalC bola cultivados en 
inn~madcro 

lSS9úab 
153'>Oab 
)~ab 
1:7S3at
I:Sl:ab 
119.1Sab 
1I,593ab 

P,om",h<)S <"" la m=.a h:oral ." un, ~olumna ",n 
estl":h~,,C>.rn""le ,gualos. Tul;(">. (p q¡ O~l 

El componamlemo general de los fa~lOres en SlIS tres ni\'eles C(lO rc~pec1() al cambio 

de coloraci6n dc \'crdc 3 rojo en Iosfrmos dc IOU131C se aprecia en eiCuadro41 El 

A~t\VA gCllcTal para el faelor cullintr r(:Sul1ó al1amcmc sigmficatl\·o (p<:O,Oll. el 

hibrido Dundee promedió los fnuClS rnas rOJOS. El faClorsustralOllO fue Slg Illfieatilo 

y loscf~elosdelossuslraIOSsobl\'elcamb1Qdccolordclosfmlosde\crdea rOJO 

fucroncsladisl,calnenlciguaks. 
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Cuadro 4..\ Resultado ~etlcral de pn,cba d~ med,as en 
faclorC'l ~ niveles [l3.r8 el tnd,ce de color 
a', en frutos de tomate bola cuh,,·!Ido~ en 
ml'"madero 

FQClO""'.\·"";~ 
CulIHvr 

~-~~~ 
r----Starbud 

U"J'<lsc;..""",b 
Irw,ctd(Clllor ,,0 

15"58 
1307b 
11551> 

1"¡J,ct"~Color"o 
13818 
136°8 

F,bradcCOC(l 13 oSa 

M.<hscon 'gual h,enldmro de u,,", col\lffif\& p""un fx,OI = 
$U$m,.Ie$.""oon5la.:l,,,,~m.d,f,,,~",,,, Tw.~ {p' ,(¡ j, 

Ton~lidad enlreelllLuJ~' el 8marillo(indiet de color bO)en los frutos 

El ind,ccde color b' r.eIIala ladlfecclÓlldel color ya sea hoc,a el uul (·bO) o hacia el 

amanllo(- bt
) 

·\náli<i ~ de'3rian1a!lamdíndirtd'("fllorh' 

Los resultados de los aniÍlISlS de ' ananza (Cuadr04;) rcJh¡.adosen los cu.1\ro COl1es 

~n que se Ilc"ó a cabo la delenmnaClón del mdlCe de color bt de los frutos de 

lorn3le. rnUe5uan un oomport/unjenlO similar para los eones 3 '! 8. e~lSlIendo 

diferenCias altamell1e s,glllficat,ns(p~()OI) entr~ tralanuentos), Cn!le t'uhl\'are; 

elllre SlISlratOs y entre Illteracci6nl!rnbien hay d,fcrenClas,presem:\nd oseahamente 

si¡;rl,fic:lll'lIS (p$)OI¡ ~n el cort~ 8. En el cone 4 e"'Slen d,ferenclas altamente 

s,glllficall\as (p$).OI) entre trataml\:mosy su>tral0S. En el eone6 <ecnCOlllrnfOn 

diferellciasslgnifícall\"as(p«105)paratralarmentoscl1lt<lrac~,6n 



Cuadro 45. Resultadosdrlosanahsisdevarianzaparaelmdlce 
de color b' en fruTos de tomate bola en cuatrO 
estadiOS diferentes. bajo co!ldlciones de 
invernadero 

i~nI.d---;' 

lo""""" I TrlllamJ""'''' 

I ~~::~: 
C\·!''o¡ .' ~ J I 

l • E<tad1O "" ""':Illr>...., ... ( • COI1" ¡=bol n. • • ~o "grufiOOl""" .• 
S,grufiUIl'oal(\ 05.· · · SJgtIlf,oa~,oal n01 

Oin :\ mi c~ dr la hlnn li,lad "lul-amarillo de los rrllt(\~ 

En la Figura 26 se obscr\'a qucnohl!1 mucha diferencia entre los \,alorc sdcb· de 

los dlSlimos tratamientos) tlapasde maduración de los frulOs de 10111"\C bJ el 

estadio 4 (rosa) el valor mlOlIllO fll~de 18.650 (Trzonl1e-Starbud..).cl nuh¡mod<· 

24.966 (Tezomlc-DlIndcel) el promedio 2139;. En el estadio 5 (roJo daro) el 

miniroo file de 19352 (Fibra de coco-Stmbuckl. el máXimo 25071 (Temolle

Starbuck)} el promtdio 21651. En el estadIO 6 (rojo) el 111lntmO rile de 21811 

(I'crl ua-Dundce), el máümo de ]".207 (Te.:omlc-Sil\'lma) y el promedio 2.'.7 18 Ln 

el titad 10 7 (maduro rOJo) el minimo fue de 19.346 (Tezontle-Swbll<:kl. d ma~lIno 

d~ 2~ 639 (Perlita- Sill'~na) el promcdio 12otOI. Zapata (/ ,,/ (2007 ) cnrommron 

valores simi lares para d,fcrt.,ltes e1apas de maduración del tomate ewp3 de 

crecimiento 20.40:1:3.33. etapa de 9)maccnamicnto 23.28±3 99 ctap~ dc 

madllr~ciÓn29.20:!:5. 1 6) elilpadeoomcrcialtzaciÓnl0.93:!:2.65 

"JO 



Figura 26. Efecto de los tfatamielUosen la dinámica dcl indiccdc 
color b' en fnllos de tomate en Cl~'tro cstadios dc 
maduraciÓn.bajocondiciones deinvcmadcro 

l"ona lidad a7 ul-amari llo df l"" froto< l'of f ffdQ df lo< t ratamifnt'" 

La pn,eba de medias para el indice de ~olor b' ~n frulOS de 100nale (Cuadm <16) 

expone a los tratami~'l1OS que prcsell10rlHl la mayor fTClCuellcia de apandó" en los 

eil1(o ni\"e1cs más ahos de la pnlcba de Tukcy (p -m.OS), estos f"~'fOlI . Temllllc· 

Sih'ana (4). Perlita-Silvano (3). P~"Tlita-Starbuck (3). Tewntlc-DlIlldct: (2). Tcwmlc 

Slarbuck(2). Fibra de coco-Si lvona (2)y Fibra de coco-Slarbuek (2) 



ClIadro46. Resultadas por conc de la ¡m¡cba de medl3s praCllcada al indicede 
colorb'defmlOsdctomBlebolaclIltn'adoseninvcmadcro 

e"",. e"", ( -¡\"'., 

~~<:~. 'Trol. '·'oR_McdJo 11~::.:-~~:~'¡~. 
~ ~ 

! N)~ 

t. - Em"h~ d. maclW':l<:lOll. \.toros!MIJo< "'" t~u.all" ... al denll'O d. cada co!um. ... no "'" 
... tad .. I"......."..d'r.,emes.T ... O\IPqlO!) 

En el ÚJildro 47 aj)1lrecen las comparaCiones de los promedIOS ~encrales dc I('~ 

tratamientos para el índice de color b", observándose que los tratamICn1c'~ 

compuestos por Tezontle mtctaCClOnaron bien con los cultivares 511"ana y Dundce 

para producIrlos fruto,mis3marillos,ell tamoqlle la Fibra de coco en comb,nacl Otl 

con los lres culti,ares Innuyó para producir lo fmlosmenosamarillos 

Cuadro 47. Resultados de la prueba de medIas en 
tratamientos para los J)rom~'IllOS 

grnemles del indlce de color b', de 
frutosdctornatebolacultl\'adoscn 
in\'emadcro 

t==~~:J("d~ 
T-$ó'llllll 2!14Sa 
~ 2J10Jab 

:.t=~ , --1l2 ~~~~-
T.$wbl>ck 21 800~ 
P·Dund", 
Fe-S,!> .... 

f("·SUlrbuck 
FC·Dundec 

\ 1"", .. con\guallo!o,31 """"" <olumn. no oon 
estad""eameo,.d,f~! .... Tu~.'(p"O~) 



T O"31;1I311 a1ul-amar;lIo de lo~ fruto~ (\or e f~("tn d~ In' far tore~, ni .. elc' 

El comportamit'nlO gcncral de 10sfaCloxs C:1. sus tres nlvc!es 00:1 re~pcct0 a la 

mlensidad de oo!or amarillo ~ sus poSIbles fluctuaciones amarillo-azuL en los frulo\ 

de tomate. se aprecia en el Cuadro4S El o\:;-';'\YA genera! para e! faet;)( eu!t¡"ar 

resu1toallame111esigrufic3I1volp,,;(l.OII.c1hibndoSi1\"anapromedi6IosfrutoSI:JaS 

amariHM. El factor sustrato taIrbien resulto altamente signlficati\'o Ir,o:o 011. 

Tezontle tuvo WllI mayor influencl! en la obtención de frutos mas amarillo, 

Cuadro 48. Prueba general de medias en factores ~ 
lIi,clcsparaelindicedcoolorb·dcfruws 
detomatebolaculu\'adc-senio\emadcro 

\lo:!,ascon'b'll3lln....tdem,od""oacolwnn.¡,,ra't:lfOC\Or«m 
<1l"",el«.""..,nO$tod'Sh<.>m'1l\edor ... n'0$.Tul.·'lP'¡{'05) 

Tt>nalidarl ami_amarillo de lo~ rntto~ por efecto de 1:1 inttrne,i';n <u<tnto , 

culti"ar 

Con res~to a la interacción S x e en la siguiente Fi~'\,ra 2i se representan 

gráficamente las Interacciones. obsenándore lo sib'U Je~ t e, En Tewnlle >e obtlcnen 

los fruto!mits am3rillos\ en fibra de coco menos amarillos. Losfrulo.m:l>amari Hos 

se dIeron en la combinacion Temntle-Sil\"ana. El sustrato Fibra de coro l11 

combinación con los hlbrido$ SlaJbuck y DWldcc produccn los fruto, menús 

amarillos. l.a in!eracdon Perhta·Slh·ana mcremenm el color amarillo de los fnllos 

I{)l 



:: • • 1----,." = I~' ! 

• • • • e ...... 

Figul1I27. RcprcscIllBcióngráficadelaintC11lc;:i6nSxC 
obscr ... ada en c1 índice de color b". de frutos 
delommcoolaculth'ados cl1invenwlero. 

Relación en!", to na l¡d$d~s n"nlt-rojo y a~ul-a marillo ( íl1d i~ df fulof a 'lb') f ll 

Zapalae/al. (2007)sdlalanqucpucdcrcs.ullarcOllv(!II icntetornarcomoindiccdc 

color plIra pre<kcir las ~1apas dc madullICión del tomate. la relación I r~1I0) a"lb. ya 

qucscítaladifcrcnciassigllificativ3sL'Iltrcloscsladiosdcmadu13ción. y oocmáspotlc 

dcmanifieslO la ¡>rcscncia dcl color \'crdccn los fnllos 

En el Cuadro 49 scpresclllR cl31\á1isisdc\"ariRI\~lIpa", cualrOOOnCSc"\]UCSC llevó 

acaboclanálisisdclindiccdccolora"/b' cnlosfrlllosdClomaIC,Parntl'<llamiClllos 

y sustratos solamente el con\: 6 fue 110 significativo. Iodos los demás resultaron 

altamctl!csigllilicatil"os(p <W.oJl. En el rcnglóndecultiv3ft.""SloscOllcs3 y 4fllcron 

al tamente significati-'OS (p ~.Ol). el conc 6 fue significati,'o (p ~.05) y el cort~ K 

resultó no significati\"O. En el renglón dc la interacción sustrato ~ culti"ar el corte 8 

fucaltamentcsigni ficati\"o(p ~.0 1 ).clcorte3mo5tró5l.""fsignificativo(p ::';'0.05» 

los cortes 4 y6 no fucron significativos 

'"' 



CUHdro 49. Resuhados pof oor.e de los RnolilSIS de ' ·anallza 
pa11l1a relacuílla''b' en fruros de lomalebola en 
CU3Irot""SladlosGlferentcs. baJo condicIones de 
IIl,emaJero 

l",eracc,On 

C\(·.l 

c~ ¡-_." 
6e$' " 1.'76n. 
~F3" 09ol8"0 

L<><daIos .. trutSfom"roo.,Y71,E ' E<aad",d,n~.('C""c 
It:OO<ch». Jl. - ¡"O"gruficaM, ' - S'erulicalllo al (10$." 
$,grur,ootl,oolOOI 

l)inámirade la rcbfi6na"lb" dr lllSfruto< 

1 .... Figura J8mwstrala ,'ariaciónde la rc1aCH;,na'"b'con r¡:S¡>C(loala. C1ap.1\de 

madU1"1I.C1Ón de los tilllOS. una 1Il1eTlJ!'ctaCIÓIl gen~"ffil es la sigUlCntc 1.11 el CqadlO 4 

(rosa) fluctuó de '{).313 (I>~.,.hta-Slarb\lck) a 0.168 {TC7..ontlc-Du1"l(k"(·1. con un 

promoolodc-0.084 Encl cstadlo5(rojoclaroldcO.167 (Tcl.Omlc-S¡J'analaO.684 

(fibra d{""coco-Dillldcc). promcdlo04.'S EnelC"Sladio6{roJo)de076~ (TC70Il11e · 

S,h·ana)a 0.981 (P!.'1iita-Dundeel. promediO O 868 En el c~tadlo8(nHldllro roJo)dc 

1070 (Perllla -Sllvana) a 1333 (Tezontle·Starbuc\..). promcdlO 1160. loor ,1 ,,1 

(2006)cltadOS]lorZapata,'/ol (2007)mcnclOnan h.abercncontmdo 'alorc, de a' \>' 

de 119pa.ra lornatesrnaduros.clfra.<;tmllar.1.los ,aloresobtentdosenc1l'fc<cl11e 

esmdlO 

'" 



figura 28. Ef~"Cto de los tratamientos en la dinámica dd indkc de 
colora· lb· en frwosde tomate bola en cuatro estadios 
dc madurm:i6n.bajocond iC;OIll,.'Sdcin\·cmad~TO 

I-tf ladÓn . "/b" oor t f«lOd .... ln. t ratan' it'n lo. 

En el Cuadro 50 se obser ... an los tfalamiemos que se prcs<-~l1aron COII maror 

frecuenciacn loscinconil'cleSllllisall0sdelapT\lcbadcmcdiaSJ)8111Iarclación 

a·Ib· . estos fueron: Tczomlc-Dundct: (4), Pcrlila-Dundce (4). Fibrn de coco-Dund~"C 

(3). Pcrl ita·Si l ... ana (3). Tczonl1e_Starbu .... k (2)y Fibradccoco·Si l ... a rm (2) 

"", 



Cuadro 50. Rc>uhados por ceone dtla prueba de rnediasrea lizadaalarclacioll 
a' b ' de frulOS de lom31e bola. culti"ados ClI Jnlernad~ro 

¿ ...... ' 
ff·6:R"", ,r-.' R.¡Od"", 

'w Tm....... ,"b' . '.~" 

~ "' .. 
1 :!i; :-E:t:.= o.;.~.· T·~' 

~:.~~ : F~~::- -'- 1":;;" 
,,, .. I 

[; Esud>. dt m>d.n:.oo. \."0<"<1 modio. con 'IrJal ht.raI dentro d. cad. col"",n. "" ~n 
cstad"n •• :nom.d,rerem ... Tul ... (p"--'OOS) 

En el Cuadro 51 aparecen las comparaciones de los promedios t'~11crale;; de 10\ 

tratamientos para el índice de rolar a·b·. obsen"imdose qne los tral31l1lcntos 

compuestos por el híbrido Dundeeimeraccionaron bien con los II"('S sustratos para 

producirlos frutoscoll Illejores 3lnbutos de color relacIOnados con el e,13 do de 

madurez.. su mejor combinación fueCOllTe;rontle 

Cuadro 51 . Rcsuhadogencral de la pnteba de medias en 
tratamientos p3111 el ¡n(hee de eolora''b" de 
frutos de 10rnate 0013 cul1i'ados en 
ln\'emadero 

\ ted, .. OQn 'lI""ltl.,.. 1 dont,., "" .... «>lunma r>Q son 
.. ,acli."camcnl. d,' .. "", ... Tu .... (p-;onS) 
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Relación a·th· de In~ frllt(l~ ]lOr dn!u de 10< f~c!<'rt~" ni,el", 

ElcomponarnicmogcncraldclosfactOl\'SenSuStreSnlvc)csconrcSp'_"CtoBlal'l~Jm 

relaclÓII aObo en los frutos de lomale se aprocla en el CUlldro 52. El A.'\;\YA 

general d:len:l.ln() que el factor CU~!1\'3I" resulto allamemc SIgJ1lfical"O fp ';00 1 l. la 

prueba de medIas de Tule) (p~,05 ) momo al hibndo DWldce con la mejor 

relac,ión aObo. resultando congru(:'1te. va que este culllvar presentó el color m:h 

rojo El faclor sustrato resulto ll['O slgTIlficamo ~ su, tre, 1m-eles fueron 

estadisticamemelguales 

Cuadro 52, Pnoeba general de medias en factores ~ 

niveles. para el mdlce de color a' b' de 
frutos de lonmtc bola_ cultivados (,"11 

m,·emadero 

S"51"'lo __ 'nd,r~ ikwloro_Oh' 

~011_,,, _ _ _ · _ .~ 

L Terontle 060~a 
~de~",---, __ "-".,,-_ 

~Iodll.$ COn ,suall".,.at dtruro~ ...... cohmUl' por. W'I r""IO' """ 
... n",l ... ""s<>" .. tad""<."..,.,.d,f,,,,~,,, Tul.", (p ~()051 

¡{elación a"fu" de 1M frUI'" pnrdtflUÓe l3 il11tn'tción ~ll<t ralO' rlllli"ar 

En la Flgurn 29 scprescnta la llllcraCClón S)í CObl(."I1ida deJos r~ClOre;;) ""dc'sal 

anahzar el índice de color aOb', destacándose lo slgulcnte Ellubndo DunJc..: 

prcSC111a una sran IIlfluenClH para ,ncremel1laT el '"alorde \a relacIón a"b" en Slh 

cOlllhlJlaciones con los tres sUSUatos, sobresaliendo con el sustralO Tczomle El 

SUSlralO que más mlluyó para mcrcmenlarlos valores del íll(hc{' de color a"bO fue 

Perhl ~.yelqllcmcnos.F;bradccoco.defonllaI8IqllccsICultlmocncolHbInaClón 



con los hlbridos 5larouck}' 5il\'8113 oD1l1\iCrOll fmtos con bajos indic~"S de color 

aOlbo 

l'ib'llfll 29. R~-prescntaciólll:ráficadc!a lllternttión SxC 
obSCT\"8daenc\indicedccoloraolbo. dc 
fmtos de tomate bola cu llivados cn 
in'·cmadero. 

LIIrclación°a!b'CSllnbuen indiccdecolorparapn:dccirlamaduracióndcltolllmc. 

al alUllcrltarlos \"alorcs de esta rclaciÓn. se incrcmcllla c1<.'$tadodem adurczdc los 

fmlos)'vice"CI"SII. ESlC indiceeslá inllucnciado por el factOf slIslrnlO. por el fact01 

Culli\'ar ypor suinlCTIlcdÓn. 

CuntcnidlOd~ Ca rlOteno idtstnlos hulOS 

Una de las caraclerislicasdc110lllate cs )a producción de pigl11cntosljue producen 

colores a11lari11os a rojos. estos pigmentos se denominan carOlclloides)' se d,vldcll !.,1 

carolcrlos)' xanlofilas. Dcnlrodeloscarolcnos dc5lacan IOSIl.!lyr·carolcllOsycI 

licopcno 

Licopcnos 

El principal carOlcnoide responsable dc1 color del lomate maduro ts c1 hC<lpcno.dc 

lalmaJ1cra que Sil cuantificación se "uel\'e imponal11e para dctcnninarel ¡;I"adode 
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n:adurez de los frutos. pl1"O 3derna~. este compuesto es de mca.lculabll> , 'alor 

nutr3c~'utico.ya quesele3tribuye:lnum~osaspropiedadcspara prolc~CI"la salud FI 

conlenido de licopeno en los frums se dl'ltTIIlin6 con el sigUll:l1te modcl0 hncal 

propuesm por Zapata CI 01. ( ~OO 7 1. 

LicOPfflO(mg:l00g)<>U490· 3.63IS(a' 'b ' )con r 09761 

Donde a·~· b' son los mdices dc color del SIStema CIEL 

Análisis de 'arianm nora l'l CMlttnido de licoQtn(l~ en los frul". 

En el Cuadro 53 se presentan los resultados de los análisis de VBnaJU3 para cuatro 

cone,ell que se realizó el cálculo del conteuido dc licopenos de los fiutos de lOma1e 

Para los eones 3. ~ ~ SexislIeronGlferenclasahamcntesignifica11,as(p"'"OOljentrc 

1ratamientos y SUS1ralOS, para culm-ares hubo diferencIas aharllcll1e sIgnIficativas 

( p ~.OI) solamell1e en el conc3) 4. no hablcndodiferencl8Scn el eone S La 

1I11eraccr6n sustr8lO-cull1\"ar fue alwrn:me slgnificall\'R (p~Ol) cn d OOT1e 8 

Slgtlifica1i"a (p:o<O.05) en el conc 3 , no significa¡i"a en el cone ~ en el cone 6 

rcsullarondifL-f"enClassigl1lficati 'as(p:!;ú,05)l"TIlrecuhivares 

C"adro 53 Rt"Sullados de los anÁliSIS de ,·anan~.a por corte, 
par~ el contenido de hcopenoscn fru10sdc lOtn¡¡tc 
bola en I:!lJ!TO cstadws diferellles. bajo 
eondlClOn('Sde m\'cmadcro 

i';~~Ó'ITIg-nr~;r~::¡~"~ 
l. Im ..... ","ón. 2 8;~' :.0 481 n. • .l 0.418 n, : "41"-

en'M 31'16, In) ; ;390 '~.l 

'''los dOlOS fueron transformod", a ,,,.,.};. Esu<\>odcma<louaoooo,(· · 
CO<1«<OOe<l<i). h'· "Oi>.PJfO:aJ"O ' . SllI",fI"",'O al 01><." 
Slgnlfic.1u 1oalOOt 



Dinámica d ~1 r(>ntrnidlld~ liro!>eno<rn 10< fMlHl' 

En la Figura 30 S~ Ob~TYa la d!~ámica dd cOtttenido de licopenos en diversas etapas 

de madu.'1Ición del fruto de lomate. haci~o¡ldosc e\'ideme que a mcdlda qllC cmplCl..3 a 

madurar. los Itropenos vanaiXireclendohasta Ilegaraun Imute má.\lmo.limlleqll~ 

cstá dlfoxtameme relaciOnado rollel ¡:mdoJr m~duraci6ny qucdcpendc dclllpodc 

culti\ar ~ de la, condiciones amMCll~ales, El color depende tanto del carllc:cr 

\ anetaL como del estado de maduración del nuto al momento de la Tt-ook-<:clcln 

lOiez. ~OOI) 

El comemdo de licopenos mI: lOO g.1 por etapas de maduración nucluo de la 

Slg!ncmc manera, En el estadio 4 {rosal de 0.411 {Per1ila,Slarbud¡ a ~ lS8 

(TclÁlIltle-l)¡¡ndeel,promedio 1,19S,Enelesladio5(rojoc1aro)de~,157(TelOntlc· 

Si l\'ana)a4,035(Fibradecoco-Dullllee).promedlO!.901,Enelestadlo6(n.lJolM 

4 ,338 (TnOttl1c-Sil\'anal a 5.111 (Per\ita-Dundeel.promcdio4,221, fne1esladi.:o' 

(madllTo TOJO) de S.43~ (perlna-Sihana) a 6.390 (TewI111c-Starbucl). pmmedlo 

51;8. UlS valores c11tre E·5" E-7 se cncUClltran dcntro del rango rep0nado [)0r 

Lc"y} Sharoni (2004lcnadosporZapataclal, (2007): 3.1 y 7.7 mI: IOOgl Enel 

caso del E-4. los resultados mdicanqu~setrata de tomates que iniCian la <l11Ie'l~ de 

licopcno 



Figura 30. Efeclo de los lralamiemos cn ladin:lmicadeloonlcnido 
de licopcnvs cn fnllosde IÜlllille bola en CU3IT<.> cSladi<.>s 
dernaduraciÓn.lmjoCOlldicionesdeirwemadero. 

Conlenidodel;toptnOS tn ' OS rr"tOS JlOrtftcIOd t l oslral~mi t nl"S 

En el C"adro 54 se distinguen los tralamienlOS que presenlaron las mayores 

frec:ucllcias de aparición .. '1 los einoo nivck's más altos de la tJfuelm de Tu~ .. ·y 

(p$l.05) para conlenido de tieopcnos en fmlos. siendo es10S: l>crlila·[)undL~ (4 ), 

TelO1ll1e-[)ullr.k~ (4). Fibra de oooo-[)undcc (3), PL"Tluft-Sih'ana (3). Tewll1lc 

S1arblJC~ (2»' Fibra de cooo-Sitvana(2) 



Cuadro 5-1. Resuhados por cone de la pnJeba de medias rea1i7.a::la a los lr.l\ami~~l1n~, 
para el oon~cr!ldo de hropeoos en milos de IOffiidC" oola culm'ado! en 
m\emadero 

C",,<.' 
'F~ R~N') '." .. < R,", :' ... 

t=r-< .",,,,,,,,,,- 'c.o~ 
",..11': •. , .,""', , ... 100"', 

:T-~ 

f: -Eslad,o d. ",odurOCIÓn \l.,h:.;con'guall".r31 en """,m,,macol~mr¡a ... '''''" es\>d><t,,, .. "nC"" 
d,ftrcn'e<, Tul.", (p 0;0 O~l 

En el Cuadro SS aparecen las comparaciones de Jos promc-dios ~C""crale; de ]os 

lralamientos para c] oolllen,do de llcopenos en frutos de IVtnale.obS(."T\"nd ose que 

los tratamientos compuestos por el hibndo Dundee interaccionaron bIen con los tres 

sustratos para producir los fruto! ron ma\'or COIItenido de hooperms. res.ultado 

coherente. deb,do a quc eSle cultivar ObtUI'O]OS frulos más rojos La mejor 

combl1lJción de Dlmdee para este p;uamctro de calidad, fue con Tewntlc 



Cuadro 55. Prucl>BJ!eneraldemediHsen L-atamientos.para 
el conte!lldode licopcoosco m.uosdc tomate 
bolaculu'-adascnlInemadero 

Medl:ls¡:.mcralcsdr 
¡",co'~'''''" {m~ J(,O¡;-¡ 

4::48 

""" 

MNlas con Igu.1 ¡':enI.., u.~' col"""", 1\0 SO" e5lad,'i,,:,amonl. 
dJfcr.,.,tO$. Tu~o, tp ""O~I 

Dimlmicadel con tenidnde lico lX nosen 1000 frutos pnr efecto de l ()scu l! i\'a rt'~ 

En la Fig¡lra 31 se presenla el componamiemo de los culn,.ares con respeClO al 

eomelUdo de Ii(openo (mi: 100 Il') en 103 frutos en las dl,e,'<!;' etapas de 

madurnción. Al promedia' los cuatro corte.>. el contenido de liCO¡X~IOS fu~ mayor ~n 

Dundce con 4 .176. poslcrlormcrllcSill'ana con 3.486 y finalmente Slart>uü con 

3475_ Los r~'Su1tados amenores son rropolcionales a I~ valore, ~'lcontrados en la 

prueba de Tu~eypara el índice decolora' 



Figura 31. Efecto del factor culih'ar en la dinl!mica 
del contenido de licopetlos ~~l fm tos de 
10male bola en cualro estadios de 
maduración, baJo condiciones de 
inv\."mad\.'fO 

llioli mica del contenidode lico!ll'no<en lo,frulo<oorsfITIOdclo<su'IralO' 

ElefcctodeIoS$ustratos!iObreelcontcoidodehcopenos(mg 100 g"t ) de los fnnos 

dctomalCfucde la siguicntcmuncra: I'Cflitacon 3.759. Tc¿()Illlc con 3.734 y Fibra 

decococon3.M4 

Figura 32. Efeclodcl factor sustrato en la dinl!mica dd 
cootl"l1idodclieojJl"'AOSCOmllosdetornalC 
bola en cuatro estadios de maduración. bajo 
cond iciones de in'·~"mad~"'fQ. 



Comportamienttl ~ eo eral del (t1nUnidtl de lÍ{nptn m< rn ItI~ rru !(,~ ptlr l·fef tn de 

ItI,far tnrf'Ininl es 

El componamiemo general de los factores t'il sus tres nl\eles con rcs~k1 al 

contenido d~ licopcnos en los frut~, de tomale r.c aprocia en el Cuadro Sr. El 

:\.'\AVA general para el faclor cultil'ar er>comTÓ diferencias altamente sipulkatllas 

(p $.on en lanto qu~ la proeba de mcJ13s dc Tu]..c~ lP .;;(lOS I cncomró que el 

hibrido Dundee prodUjO los mue! c,-¡n muy"r comerudo de IicopClK", SJcnd" 

eSladistlCamemediferenl~alo;01rosdo,cu]¡ivarei Entoquere,~13al fact," 

sustrato. no fue sigmficatllo) sus tres niveles fueron estootsticarncnte Ig.ualc~. 

sobre;aliendoPcrl113 

Cuadro 56. Pnleba ~~eral de medias en factores, nilele, 
para el contemdo de ItCope!lOS en frutos de 
tomatebolacuhi" adoscnin l'emadero 

, S1arbucl. 3 . ~7Sb_ 

~. :Uco-¡¡;;;;;.(n;¡.:/(I¡)¡:·) 
retlnl J760a 

1 Tczontl~ 

L ~:.!-d~OO«I_ 

\ joJJ""H"su.1Il"erald.mrodeurl3colurnn.p ... ""roctor cons .. " 
'\I<·.tes. no son"W'II'catrlO<Il.d,f"(rlle$. Tul", (p ~OO~) 

Los resultados pcnnui.'tI cO!llirmarqueel oomenido de liwrcl10s 110 depcnde 

,,~dusi>amente del ""hinr, ""isten otros faclOres que cOlltribu)'cn a ~" formaCión 

como los SUS1ratos '! la imeracciÓll de factores ambientales} genét,cos. \'alade¿ 

(19981 sctlala que la lemperatura Juega. un papel nnponantc en la sinte~1S de 

hoopcno.)'a que la temperatura ópima para la maduración del fl1.l!oesdc 18 a ~4 'C 

si la temperatura es m~nor a 13 'C los frutOsHcnen tina maduración nu" robrc. 

cuando es ma)<Jr a 31C dural11cel a~naCCnal11iCllto laceloración roja l1tcep~"oles 



,nhIbida ~ los frutos se toman amanll!». ~ se flfimla que a temperaturns de:~ a ~8 

O( se obtl~ne una óptima pl~'l11~n!acIOn roja 

Conlenidode JH:a rol~n os 

Los ~<aro!enos son Importam~; porque son fue111e de ,"!lamma A. Para ClI"llt,fíeart"1 

contemclocleeslospigmentosseu\lhtOelmocleiolmealpropueslopor/..apa13l'1<lI 

(2001). Este a contmuación se rl't';enta 

~-carotcno(mg.IOO!l1'O(lr5 00916(aO'b ' )conr 

Dondea*) b'sonlosindicesdecolordclSlstemaClEL 

,l.nlili<i~ de varian1J1 liara r l contenido de S ..... aroleno' en lo:>< frUIn< 

En el (uadro 57 se prcse'lltan loió resultados del anáhsis de \-Unan7,l1 para ,,,,aIro 

con"senqucscllc> aronacabo losc¡¡lculosdclconlenidodehcop~nos"n losfm!os 

de tomate Para losCOr1es 3. 4) 8 C\lS!l('l'ond,ferencias altamenlC Slgmfícalll"3S 

(p'-"OOI) cnm;: Il1!umientos y sustratos. para Cu lli"ares hubodifc>J"cnoas altamcnte 

slgrllfical\ \ as (p '-"O 011 en c! cone 3y 1 no hablcndo dIferencias en el corte 8,la 

mtcracción SUSlra to-cuhivar fIJe altamente Slgntficatl\8 (p"-OOI) rll el wrtc 8 

"gnlfícati \ a (p'-"005) en el corte 3 ~ no sigrHfíca¡i\a en d corte 4 En i.'l cone 6 

ILllicamente se encontraron dirercnciassiglllfic.aIl\'8S(p '-"O 05) cnl,c cllltll a res 



Cuadro S- ResuhaJos M k>s análisl~ de varillll7l1 por cone 
para el oontenidode ¡3-eal1'leIlOSen frutos d~ tor.mle 
bolaencuatroestadiJsdlferent<:$. ba.l0condlCione, 
de m,cmad::ro 

~ 
C' EJ 

Tra;a,:,;;eni~ •. 
SunralO 

E - EstOdJo<k m.adu"",,,",, c· - c.." IL< . -"O'"l'"r""""",' e S'~1UfiC3"\', ,1 
oo~ .·· " S,¡;",k .. "oaIO.n¡ 

l)inámitaUelcnnteniuode8_carotcnoicnlosrrutn. 

En la Flgnra 33 se observa la dmam;ca del conlenido de ¡3-earotcJlos cn dl\er-;.a~ 

etapas de maduración del fnllo de tomate. Ilo¡¡\odose que es muy ~imllar al de los 

licopenos. slIuación que es ,'sperardcbido a que amoos son pi¡;:mcntos Car(lle nOldt:"$ 

De aCllerdo con \ ·1iller (1981) cum:lo la clorofila es deSlnlida IOSCJrOlC1hlldcs ~ 

"ud,cn "Is;bles) como lo seftal~ \\"il!s el al. (1998) la dcs.apari(iÓn de la ck'roma 

vnasociadaal.1sintes,s.oaldes.e1UM$CaramlC1l!o.dcolrosP¡I:,,11(11toS.CU:'oscolore, 

oscllanentreelamaril1oyelrojo.enel(asodeltol11~le.lasinlesisdccaroK"Jll)io.lcsc, 

simultánea a la degradacióll de h,clorofila 

El contentdo de ¡3-carolenos (mg 100 g"¡ por elapas de maduración f111CIUO de la 

siguicmc manera. En el eSladio 4 (rosal de 0.009 (Per1ita-SlarbucJ.,¡ " OO~.~ 

(Tezontle-Dundee).promedioO,029 En el eSladi05 (rojoe!aro)de005~(le.lontle

Silvana)aOlOO(Fibradecoco-Dundetl,promed,oO.072. En el eSladKI 6 (rojo) de a 

0.¡08(Tewmle-Silvana)aO 127 (Perlita-DWldee). pro111edIOO. 1 0~. Lne! e'tad,o 7 

(m?duro rojo) de 0.135 (PerIi1a-Silva!la) a 0.160 (Ta.0n11e-Starbllcki. IlTO'lIcdlO 

0129,Estosl'aloresseascmejanalosencOll1fIlJo'JporZapa13!é¡a/(2007)pal1ltds 

etapas de aL"Jlaccmmnienlo. maduración y comercializac1ón ' O,44± 025. I 01 ±O.I ~ ~ 

114 ±0.02¡.¡gg·l respe<:ti,amcnte 
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Figura 33. Ef~!odclostl1l!amicn!oscnladin!iU\icadclconlcnido 
de p-carolcnos 1'11 frutos d~ tomate bola 1'11 CUalro 
estadios diferen tes. bajo condiciones de invemadem 

Conlrnido lit' fk:aro tcnos l'n los rrutn~ Ilo r d ecto!lr 111'< Int tam k lll ()S 

En el Cuadro 58 seobscr\'an lostralamicntosq\lCprcsclllaron la mayorfrccllcncl ade 

aparición en los cinco prim~"JOS ni\'clcs de la prueba de Tukcy (p ~-O.05). Ilar" !1' 

c~rolC'IOS . estos fueron: PcrlitB-Dundce (4), TClOnl lc-Dund~"C(4). Pcrlila-Silvana (JI. 

Fibra dc CQC()-l)lIndec(2). TClOll tlc-Starbo,'ck (2) Y I'ibra de cooo-SilvHna(2). 



ClIlIdro 58 Resuhado , de la prueba de m,,~13S por cone para el C<Jm~~lido d~ Il· 
carotcnoscn m..losdClOmale bola eultivadoscn mvemadcro 

(; . E<1ad,o d. ~ur"",6n, \t~(hM too ,¡:ulll"",.¡ d",,1tO d< cad~ eollill'lIU 110 son .. ,. ,h'"c.menl< 
d'f.'., .... TuI.._,' IP":O (J~) 

En el Cuadro 59 apar~n las comparaciones de los promedios gencrnle. de l,l~ 

Irnllunicnlos para el oonl.;>mdodell-atrOlenoscn frulosdctomalc. Ob<;cr\'31IdO<C qu~ 

los lra:aml1:ntos ~ompuesl0S por el hibrido DUlIdce ~tneT¡;l1.() con los lres SUSlralOS 

par~ producir los frutos con ma\'OI cOIllcrudo de ~<arotC11os, La mCJN wmt>maclon 

dcDundce para em'parámclro de calidad. fue con Tczontlc 

CuadroS9 Pn¡ebage-nernl demediasen trata/memos 
paraelcomemdode~·carolC1losdefnl1os 
dClomalebotaculn"ado~cllin"emadero 

\t e<J,).$ ron ,~>ual Iltero! en una col""",. 00 son e>lad"ucamonIC 
d,f ... m .. , Tw..'(pq'("~J 



Oioámiu del cooteoido de 8-ca roteoo~ co lo~ fruto~ por d edo dl' los cultí\'arc< 

Eo la Figura 34 se preSCnl11 el compol11llniento de los cultivares con rcsl)Cl1n al 

contenido de Jl<arotenos de sus fnltos en las diversas etapas de madur'lIclón Al 

promediar los cllatro cones, el contenido de Jl<arotellOS fue mayor en DUlldcecon 

O, I04ulg l00g,l,posterionnenleSilvanaconO,087ySlarbuck con O,086 

;:::E;": -.:: ~ : :~ i:: 0011 

i .• .... ... .~ .. _-,", 
e: .... .... -"" 

Figura 34, Efecto de los cuhi\'ares eu la din~lIljca del 
colllenido de Jl<arolcnos cn fnJlos dc 
tomate bola en cuatro estadios de 
maduración, bajo condiciones de 
invernadero 

I>i námica dl'1 cool r oído dr B-(arotl'no~ rn los frutos "or rft'Clo li t l o~ SU ~ l rato. 

El efeeto de los SOSlrntos sobre el contenido de Jl-carotcllOsdc los fnlt os de 10111Jte 

fue de la siguiente manera: Perlita y Tezontlc con 0.093 mg 100 g,l . Fibra de coco 

con 0 .090. 
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Figura 35. Ef~~lO de los sustratos en la dinámica del 
conten ido de ~-caf()lCnoS en fmlos de 
10male oola en cuatro estadios de 
maduración, bajo condiciones de 
inwmadero. 

COllmorlamir nlogtnualdcl conl rnidodc 8-urO!enfls rnlo, frutn, uor t fcclo 

dr Im faC10I'('Sl' niH lrs 

El comportamiento gcnerdl de los faClores en sus tres ni"cles con rc51)(."Cl0 al 

comcllido de fI...:arotcllOs en los fnltos de tomate se aprec ia en el ümdro 60. El 

AN,\ VA general dc,'cló diferencia allamctllC significativa (p 0<0.0 1) cmrc cultivares. 

en tanto que la pn lcbadeTllkey (p :W.05) moSlró qllCcl hibrido Dundce pro dujo los 

fn nos C0I11113yOT contenido de lico pellos. siendo estadística",cnl!: dif"rC1l1 C a los 

O1roS dos clllli\'ares. En loqlle rCSpe<:ta al facl0r SllSlrato, no cxiSlió di fercnCIH 

s;gnifical;\'a,ysus lres n;\'e1es flleron esla(\l st;camcnteigll.ales 
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Cuadro 60. Pn,eba g~1lffiI1 de medl3S en faelores ) 
1U\'elespa:llelcontenidode¡)-carOlenoscn 
frutos de tomate bola cultivados en 
ill'cmad:ro 

\t.<""SC01lJguoJIJI ... :tI<f~odc"n.tCClum".p.,-.",,:X1"'ron 
.' ... n",le,. no 50n es\o.:l'<Ilczme~¡. ",r.,..", ... Tul" (p,g) (,~, 

Bajo las condicloncs del preS~ll1elrabajo. se aprecia que el contcmdod~ ¡)<.arolt·nos 

en los frutos de tomate. cSHi inOueoClado por los mIsmos factores quc afcclan el 

CQIltenido de licopenos. posiblemenle porque arnhos piSJllt:1llOS se biosmtcllan a 

par1ir del fitoeno(!\ue~. 2001) 

pHdc losFrutos 

Die~ (2001) menciona q\le (j(;ntro de los ¡ndices de calidad l1lduSU181 dd lomal~. ,e 

cllcllcmrnclpHdelzlll1lo(jllgO).cu)"o\"alorSCSltuanOfIDlllmcnICCIlIn:42) 4 I 

.·\nálisisde\llri;mZlI¡l!l r~dpll delo!frutos 

En el Cuadro 61 se prcseman lOS reSllhados de los análisIs de , 'anan;.aparnloscnatm 

cOr1csenquc;;crea]¡'N(\lllasdetennl1laciollcsdcl pH en los fruloS dc tomate Para 

los COr1cs 3. 4)" S C.xiSllcron dlferenciasal1alllentcS'¡;ll1ficati'asfp·O.O 1) <.",tt<: 

tratamientos ) ~'Ilre ~"lti'ares. entre SU>1ratOi unicamellte ", el corte _, c~is¡jó 

diferencia siendo altamcllIc significal;-a En el corte 6 501amcmc s¡, ~"C<'lmrú 

difcrenciasiguificativacnlamtcl1IcciooS.xC 



Cuadro 61 Re,mhaoosde kIsanlÍlisi,de ,-ananza para el 1'11 
de fru:os de lOmate bola e:1 cuatro l"Sladlos 
diferellle!..b.J)Oc:mdlcionesde invernadero 

F""""J. 

~'~r:: !2t~-: i ~Ct~;~~~:;~f~~, 
(u'm-." J: "~4" ' 18:46·' 0201 n.I . :0 ~~1 •• 

Inl s,e ('U~n. 097:"1 
o 7~ O ~5 

E * En;dood<madwac,,,,,.C - C,,,,.\oooe;;t .. l.u - "-,O .. ¡:ruf",,,,,o· 
S'Bruficau\oolOM.·· s' .... 'ncatllo .. OOI 

Dinámica del .'alar dd 1111 rn Jm frulO! poI' cfrctodf lOli tnllamiCIlIO! 

En la figura 36 se observa la dmallllCa que prcselllaron los fruloS de lom3le con 

relación al pH por efeclO de los tr3lanuenlOS. pudiendo apreciarse que en los e~lallos 

mas cercanos a la madurez organoleptica (E-6 ~ E-7) los \'alorc;; dd pI! son mas 

bajos qU( en los eSlados lempranos de madwe~ (E-4 y E-5). pre~nt:\ndo5(' una 

dif,;-rcnciadcO.21. Adcmás se obSClvaquc el ,alordcl pHdesecndiÓO.14 u!l1dJde~ 

del eSlad.05 a16,pcrolnegoascendioO,08umdadesdd csla(\.o6al 7 

De mant-r~ general las fluctuaciones dd I,J-j del jugo de los fnllOS de lomare se 

presentaron de la siguiente manera_Para el eSladlo4 (rosa) de431 (I"aomlc

Dundec) a 4.49 (Te7.ontle-Slh·ana). prome,jio441. Pa",e1e<lad,o S (rojo cllIro) de 

4.33 (Tewmle-Oundee) a 446 (Fibra de coco-Starbuck), promedIO 4 ~O Parn el 

estadio 6 (rojo) de 406 (Te7ontle-Dundec)H 4.24 (!'erlita -Sihana), l'romcdi04 \5 

Parar! estadio 7 (maduro rojo)d,-4.l6 (Pcrhta-Oundccla4JI (TClOntk-S,h ,,,,al. 

promt-dio423. El rango de promedios file dc441 para lomate rosa H 4.15 para 

IOlIliue maduro rojo. rango que csláentre4 y 5. éstcdc acutrdocon Aguayoy Artes 

(20Q.l). es el ade<:nado para que los tomares tengan un aroma \ sabor6pllmos 



Figura 36. Ef('C1O de los lmlamie1l10S (~l la dinámica dd pll e11 frulOS 
de tomate oola ell tll.alro eStadios de maduración, bajo 
condicioncsde irll'emadcro 

VlIlord t lpll t nlos frutos portf« to dt los t rD ta mi t ntos 

En el Cuadro 62 se preS/..~ltan \as comparaciones de los valores llIed iosdcpllclld 

jUb'O de los fnl10s de las dir~'Temes combinaciones de factores y ni"cles,)' puede 

apreciarsclOSlraUIITlie1l1osqueprcse1l1aronlamaYOffrccllcnciadcapanci6n Cilios 

cinco nivdcs más al10s de la prueba de Tuhj' (p«l,OS), estoS fil~'Ton : TW,Onllc

Silvana (4), Fibra de coco-Slarbuck (4). Pcrlita-Silvana (3), Fibra decoco-Sih'ana 

(3),FibTlldecoco-Dundee(2)yPerlila·Swhllck(2) 



Cuadro 6~ Resultados de la prue:;'3 de m('(!,as ¡K>T oone, pMlI el pI-! de fru1C'~ d~ 
tomate bola en cuatro est¡¡¡!,OS de madur¡1C16n bap condl"oncs de 
llllertladero 

E - E,udlo de ",adu,:o;:,"". \I..na. cm bm~nu.lnnal denu-o <Ir caJa ool;mn. '0" e<laJ""Carnefll, 
l¡¡ual~ Tu\.~ (p$lO~) 

En el Cuadro 63 apar«en las comparacIones de los promedIos ¡;enerdlcs de lo,; 

rratamlentos para el pH de frulOS de lomale, observándose que los frulOS 1111'1., M,dO" 

se dieron por el efecto de la mteramón del TeUlmle oon Starbuck y Dulldce: "'" 

tanto qlle los frutos menos áeidoslosobtuvo el hibridoSlhanaenoornhmacl6n con 

IOi\reSSUStraIOS,sobre,ahendosulnlerl1CciónoonTeZOHtle 

Cuadro 63. Resultado general de la pnleba de me.;has en 
lr.llanllll1tos para cl pH de rrmos de t0lll31C oola 
culll\adO$cnulVernadero 

MO<Ilase<)nl~m"nu.l"tral","",,<oh.unnasones("""('comtrlle,g.>.al .. 
l"uJ..e,¡p·.;{)OS) 



"alordelllll tnlos rrlltos por dtCl0 de losc lll tin rts 

En trcs de los cuatro cortes el ANA"'\ encontró difeI'Cncia Hlla111~'Hc Slgmficauva 

para el factor culti\'ar (Cuadro 61). En la FigU/1l31 se preso::ntacl C0l11ponan11t'fl!O 

general de los cullivares con respe~1o al pH de sus fnuos. haciendo notar que las 

blIrrasoom:sponden a las mcdias del valordd pH. siendo las mcdias con diFl'Ten!e 

literal esladísticamente difcll..,ltcs (Tukcy. p $),05), lo cual indica que los "alol'Cs 

mediosdclpHdelostrescllllivores$Onest8disticamell1ediFcrcntcs. ElpH fue llIayor 

en Silvana con 4.33. pos!crionllenlc Slarbuck con 4.30 Y finalmente Dllndcc COIl 

426. El hibrioo Silvalla produjo los fMOS menos ácidos. cn lalll0. cI hibrid o [)undcc 

rnanifeslóunalcndcnciaaproducir fnl1osrnAsi\cidos 

Losrcsul1adoscoincidcn con lo reponado por Jasso e/ol. (2009) al cvaluarcl pll de 

frulosde 10male prO\'enientes de lres cultivares GerÓnimo. Dundcc y Caimán. CII eSla 

evaluaciónsei'lalan 8 Dundcc como cI cul1ivarque obw\"o los valores llIás bajos de 

pH con una media de 3.98. indicando además. que el facror cultivar liene 111~1 

influl"ciasobrcclpH 

Figura 31. Erecto dcl faclorcuhivarcnclpHde Fnllos 
de lres híbrioos de lomale bola. oojo 
condiciollCsdeinvcmad~'fQ. 
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En lB Figura 38 se observa la dinámica dcl pll por efcclo de los cull iv:ores. 

Figura 38. Efe.:lo del faclOrcul1iv3fl'l1ladimlmica del 
pI-! de frutos de lres hibridosde 10rna1e bola 
CIl cua tro esradios difl"Ten tCS, bajocondicionl"S 
deilll·emadero. 

Va lor dd 11H t'n los frutos por ef«to de los sustratos 

El ANA VA muestra que en el 75% de los cortes no se ~" , C()u'ró difl"TCIICm 

significaliva para el faclOr SUSInI!O (Cuadro 61), al proml-diar los cnalro cortes la 

prw.:ba de Tukey (p ® .05) muestra que el pll mlls bajo lo obtu"k"Ton los fOllOS 

cullivadosen Tezonlle con 4.28,en lanlOque PcrlilayFibra de coco rcsullarou con 

\m valor idémico de 4.31 . Por lo anlerior, Tuomlc fue diferente a Fibm de ~ooo y 

l'erlila, siendo estos dos itllimos iguales cSladisticamcmc (Fi gura 39). 1'r.\cl,camCIllC 

el efCClode los sustralossobre cI pHdc los fn.tos no fue significarivo. resulladoquc 

Jasso <'1 af. (2009) ratifican, al cvalllarel efcclodeestoslressllstratos sobredplldc 

tomates bola provenientes de tres cullil·ares. su repone fue : los sust ratos 110 

contribu)"cron de manera significati"a en los valores mcdiosdc pH de los fl"lItos dc 
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,;¡¡ D D 
Figura 39. Ef<'elude! factor SUSlfRl0 en el pH dcfnl10s 

de tomate bola. bajo cond iciones de 
¡n"cmadero 

En la Fil:llra 40 scaprecia la dinámica de los\'alores del pH de los fnn osporcfccto 

de los sustfR{()$ 

, '. 
:: 

.. n &Jo 

",--", 
V' 

Figura 40. Efe.;:lodclfactorsu$lfRtoenladinál1llcadcl 
p!1 de mItos de lomate bola en watro 
estadios dc Illadllración, bajo oolldiciones rlc 
il1'-emadero. 

El anillisisdel pll y Su relación con toscstados dcm~d"reJ; dc los fMOS (l'igullIs J8 

y 40), mue$lra e\ sib'llienteorden dccrecie!ltede los "slores mcdios depll" E-4 TOSll 



(4~11. E·j roJO claro \4~(11. E·¡ mad,lro TOjO (4.2.')) E-6 roJO 141~1 LSlos 

resullados indican que el pH ei ma~or eu los c,latlios rosa y rojo claro. , m~,,()r ~" 

rojo y rojo maduro. concordando C()!l la fih'U!1I ~.1 denominada Modificaclor>~"j; 

fisicoqulmicasquetier>enlugardurame\amadur"dci6np(»¡oo>ccllad~tomatcs ( WiHs 

e/a/I998) 

Sólidos Snlublts Tntales (SST) en 105 fnnos 

El cambio mas im¡K)rtante durante la maduracion de 105 frutos y hortalizas <'~ la 

transformación de los Illd!1lto~ de carbono pohrnéricos. Especialmente frecueme e. la 

casi loml oon\ersión del almldon enawcares. Elcomenidodeazucar>.eplledellledn 

dlrei:!amcmc por proccdllruenlOS qllimi~os pl-TO. como quiera que e, el oomporl~'lIC 

ma~oritmiodelos sólidos solubles.resul1a mas fileil. e iguahncnlc u1il. dClenmnar 

los sóhdo5 solubks lotales en el Jugo cxtrnido. mediante un rcfra<;tórnCIT(\ (\ lln 

de.1SlmI.'lTo\\'iIlsc/al.(l998) 

,\nMi sis de"arian~a jl"d r3 losSSTdc los frutos 

Enel Cuadro 64 ~pres.enlan los resuilados de los análisIs de \'anaUl.a para los do; 

con.:s en que se realizaron las delerminacioncs de °Bnx en los fmtos de tomat~ 

Puede obser,'l)T$<l qu.: c\i,!c un ef«IO DllafTu..~ltc signifíc8h,Q Ip"'O.011 en la 

mwrJcci6u S ,C.loclllll implicó un au¡\lisis de las Imcrnccionesenlre factor.:s \ 

uil'eles 

Cuadro 64 RcslIJladosd( 105 lI11ilh,!s de '·ari:m ... ..l por OOI1e 
para los 'Bm de frutos de tomatc bola en do~ 
eSI~dlos de maduración, bajo C<"Ilwlciones d.: 
il1\"Cmadem 

Interacción 4486" ~. ~6ó-•• -
C\"(o.,) 

I'E">d,ode~<)o.(" · COtl'lo<>so<h.\.IlINo"puf¡""lJ\".· 

S\gruflC3"."oaloO<. "' - S\gror'0311'Oai 001 



I)in~mic~ de los SST ... o los frutos por rfc( to ti ... los tratamientos 

En la Figurn 41 se observa la dinámica de los cBrix cn los fnttosde tomate para los 

eSladios de madul1lCión S (rojo claro) y 7 (Iuaduro rojo). resultando l111rc am Mulla 

diferencia mínima de 0.08 °Bn.x. ~'a que sus promedios fueron 4.08 y 4.00 

respectivamente . La fluctu3ci6ndclos oBrix IIOf estadio de madurelsc Ilrescntóde 

la siguiente manCI1I: Pal1l el est~dio 5 (rOJO daro) el valor medio más baJo lo oblu"o 

la combinación ftbrn de coco-DIUldl"C con 3.55. y el más alto TC7.ontle-Sllvana con 

4.93 "Uri>; . Pl\l"3clcstadio 7 (maduro roJo) cl valor más bajo nue"anlCnte loobtu\"O 

la combinación Fibra de COCQ-Dundce con 3.65. y el más alto Te/.olltle-Star buckcon 

4.20 oBri >;. 

Lospromcdios se encuentran dcntrodel rango" a6SC1'oalado por Agll ayo y A,.,~ 

(2~) como el adocllado pill1l que los tomKles ttn¡;an un aroma y sabor 61'1lI110S 

Figura <11 . Dinámica por efoxlo de los Il'3tamicntosde los °Hnx 
en fmtos de tomate bola en dos estadios dc 
maduraci6n. bajo condiciOlles de in\'emadcro 

Conlrnitlo dr SST rn los frulos pur rfrcto d ... los t nllami ... nto~ 

En el Cuadro 6S se prescnta la comparación de medias entre lmli",,,cllI05. 

obscn-ándose los de mayor fr~-.;uellcia de aparic ión en los cillco llI\'elcs lI~"\S allos dc 

,JO 



la prueba de Tukt-y (pctl,05). estos Ii.er(ln Tewmle·Start>uc~ (~). Pcrlua-Sihana (~~ 

,Fibradecoco-Sih'/lll!(:l 

Cuad ro 65. Resultados de)a prueba de medIas ¡>ara 'Bn\ de fnuos de IOmate 
bolaendosestadlosd~maduraci6n.culti"adosen m\crnad~"'J 

p.rli,a·S,¡"""" 4 ,,~<, ~,brad. CQC<>-S'arí,,";l 

. ~:'~"!·;:SS~=l 4{t~ F,brt~.CQC<>-S~, ...... 
'99d T~=i':'D";;¡ee 
3-9-3cd 

E-EnadJode mrlur..,,,,n. \lodl.uOOll,gu>lt" .... td .... "o<kt:adacoh.,.","",,""o 
.. ,ad"'1Ga/11~"'ed 'f.'= .. (p~'O~) 

ContcnióoÓeSST c n IQS fnll(lS portftClO de los cul lhares 

De acuerdo al ANA YA (C\ladro &1) se apre<:la que ~I uno de lo;; dos concs re,ulto 

altamentcsignificat,\() (p,,"O ,Ol)elfactorcllltil·ar.~ no significati\o en ('1 otro l'" la 

Figura ~~ se presema el componamien\o de 1(1, cult,vares oon respecto a lo~ Brh ('11 

doseSladiosdcmadura<.'i6n.obS\."f\.indose hterales en las barras. deacucrdo a la 

pn,~ba de Tukey (pc<::{)05) si estas r)() $011 iguales los valores medros son 

estadisllcamentC dIferentes. por IOtanlo.lasmediasde los Brrx de lo, fmtosdc 

StarbuckySil\"lInasoncsradisticarnCl'ICi¡;ua1cS.perod,fcrcntesdclamcdiarle 

Los Bri~ fueron mn>ores en S,h'ana oon 4 ,\8 . poslerionn~nt~ Slarbuck oon 4,09} 

rmalrneme Dundce con ~ . 85, Resultados sim,lares OblU\ O 1a55O <'/ al (20091 al 

evaluar los I3n-x de tres cultrl'ares de tomate producIdos bajo eondle ' ''llc,; ca" 

id~nllcas, reportando que el culm'sr Dundce obtu\'o la med,a má~ baja O 851. 

comparado con Geronimo (3 95) Y (¡I~n:'rn (416 Bri.\) 



::lrrnJ] _ '((1 a · 

~ 310 

,. b ,. ,. 

Figura 42. Efocto del factor cult;\'ar ell los ° Bri.~ de 
frutos de m:s híbridos dc tomate bola. bajo 
oondicioncsdcin ' "cmadcro 

La dinámica por cfC(IO de los~ultivarcs qucpr"CS<'ntaron los °Brixdc los fnllasde 

los hibridos en los estadios rojo claro y rojomilduro sc prcscnta en la Figurd 43 

. :.;L:: ~U: •• :::: ;')to . I~ • 00 _ .. __ ,," 

1.10 ' .11 

Figura 43. Efooodcl faclOfcuhivarellla dinámica de 
los °l3ri .~ de frutos de Ires hibridosdc lomate 
bola en dos estad ios de maduración. bajo 
condiciollesdeinvemadCf() 

l3J 



Contenido de SST en los frutos I)or d ecto de los sustratos 

El cf~~to del factOTS\¡SlnIlO L'1) el contenido de sólidos solublcs totales de los fnltos 

de tomatc bola (Cuadro 64). reSllhóahamente significativo (p$.OI) ell UIlO de los 

dos eones.)" no significativo en el otro. En la l'iguIlI44 scobscrva la dlfL"TellC,a de 

los valores modios de los ° Bri~ en los fmtos de tomate por cfocto de los Sll, ... ~tOs.. 

balT"dS oon la misma litcml son cSladistlcanll'1ltc iguales (TlIkL-y. p Q).OS). El sustrato 

cuyo efoctoen los hibridosdio porrcsuhado los frutos mlls dllkes fue el TClOntle 

con 4.26. postcriornle1l1cPcrlita oon3.%y Fibra dccooo oon 3.89 °llrix. csto s dos 

uhimosprescntaron ,·alorescasi igll.ales. Losrcsultadossonsil1lilaresalosobtellidos 

por Jasso.:/ al. (2009). ellos rcponan qllC los fnllos producidos en Tcwnllc 

prescllIaron1llás oBrix(4. 13). en oo1llparación con los que se dcsarrollaron cn Fibra 

detooo(3.9S)yenl'erlita(388) 

D 
Fi¡,'Um 44. Efecto del factor sust rato cn los °Bri_~ de 

fnltos de tomate bola culti\'aoos L'11 

invernadero 

En la f igura 4S se aprecia cl efoctode losSllstratosen la dinámica de los · IJrix de los 

frutos de t01llate bola en dos estadios de maduraci6n. 



Figura4S. He<.:lodcl faCIOr SuSlraIO~~lIKdiniÍmicad<: 

los ~Bn.~ de frutos lÍe tomate bola en dos 
cstadiosdcmadurnción. bajo!;<:mdiciones 
d~im·t"111~dt,.o. 

El ~l1átisis de los °Brix y su rclaciÓll co" los cSlados de madufCz de los fMOS 

(Figuras 43 y 45). muestra el sIguiente orden IÍe<.:n:cie111c lÍe los "alores 111~"lÍI OS de 

°l3rix: E-S rojo claro (4 .08). E-7 maduro rojo (4 .00). F..SlOs resultados indican 1llIClos 

°l3ri:< SQnligcrame111c mayorescn el estadio rojo claro oomparados con c1 maduro 

rojo. collcoruandocon la figura J .2 dellOl11illBda: ModificBcioncsfisicoquin llcaS lluc 

lienenlugarduTante lamadurnclÓ11 poSlcosecha de lomates (Will s ,./ (,/ . 1998) 

Contenido dtSST tntns fnllOS tlO r e ftcto dela l nlt ra cció n s ustrato~cuUi,'ar 

Rcspcclo a la interacción S:< e en la Figura 46 se inlc'l'r<:ta lo sigui~~lIc El hibndo 

Sil\"ana produjo los fnnos más dulces. )" Dundee lo> 111~~10S dulccs. El $U51r:IIO 

TCZ()t1tlc favorccióla dulzurn de los fnllos. ~~118ntO que Fibra de coco IÍISllllllllyÓ la 

dulzura de los fnllOS. Tezolllleen combinaCIón con Sii>'ana )" Starlmck oblu\'o los 

frulos más dulccs . cn tanlO la interacción Fibrn de coco-Dundee. los menos du Ices 
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Figura 46. Represe1l1ac,ón gnllicade la interacción S ~ e 
en los cllrix de frutos de tomate bola cultivados 
enim"emad<:ro 

En general. los resuhadosIlluestranque el contenido de °Brixde los f",(os dc !"",,,IC 

depende de mÍls de un faClory sus interacciones 

Rendimiento Comercia l de Frul~ de Tom~ le 

El rendimiento es la caract .. ristica agronómica más e.-aluada y ,"alorada en la 

producción alificola, ~~1 el presente lr~bajo la evaluación se !"Calíw lom;U\do ~~, 

consideración los factorcs, lostra tamicntosyelefcrtodeintCl'lKción SxC 

An:li lisi$ de \'a rianza IlOrcortc IllI ra el rrndimifluo lola l de rrutos de IO ma ll" 

El an:llisisdevarianza porconc.111ucstra un nOlab1e Cfl'CIO de los IrdlRnl1 cnlos )' dc 

lossu$tratossobre cl rClIdimicnlo: en cI caso de loscuhivarcs. sólo hay '11 dlCIOS de su 

eR"':loen un 2S%dcloscortes_Jassonal,(2009)alcvaluarSUSlnltoschibfl dos de 

jilom3tc en condiciones de in\'emoocro, obtu\'ieron resultados similares. e~cc])ro 

paraelfactorcullivardondcrcponandifcrcnciassignificalivas 
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Cuadro 66. Resultados de los IInál!S1s de \ar.a!lza por cone para el rendim\ClllO 100al 
de fruwsde lomalebola culu,-adosen m\l:rnadero 

e:' I (J 

~:;::: !,:':::. 
r· ".". .. "" ""'. · . ", ... r>03l"o.lo~l, "o;;,,,,,,f,,,,,,,oolOOl cleprolxlh,h<bcl. EQ"IIoC\ 
d""' ... ¡>ro<:Ioec>ondllpa'delpn""'''''''''.:l<!<da,.,. .. "" .. .."ormJf''''. ,-;.,pa<:t,<>;:J,mo, .. , .. r<e:"" ... 
11.","" H.:\I~ 19\!1) 

E,w Bnáhsis mostró diferencias siglllficativas para 

a) Tr:lIllmientos En seis cortes (CI". C4'. CS" C6" _ C7" ~ CS"). de lo~ 

cualescincom.:mifl'Slaron,eraliamenlesignificati\os(p"-{)_OI) 

bl Sustratos, En seis cortes (O " (4" _ CS". C6" , C7" y CS"). 1('J(lo~ 

TCSuharonül!amcntc sigmficatl\'os(p'fOOll 

el Culmarcs En dos corte, ((1" )" C3'). uno de ellos rcsultó al1amemc 

sigmfieati\o (p'fOOn Hmiendo poca validez debIdo al micio di,par de la 

prool1cción 

d) Imcnleción C x S [n UI1 corte ((1 ") se mamfestó altamentc ,il.'niHcati,o 

(p <:O_Ol),perocon pOClI lalidcLporscrel mieiode la prooucci6n 

O;m\mica ,leI r~ nd;m i~nlO medio tOl>l lllOrCorlC por efecto de los 1"utllmil'nl')5 

Con relación a la dinanllC<l del reMnn,clllO medio Imal (mclu)'e rC/..3g,ak para las 

diferentes eombioaciolles ell1re los ni,eles de los factores. en el Cu~dro 67 ~e 

prtSCI11H el eompcnamic1\w a lT3\-éS de cada uno de los eones. ob,cnjndo-;e 

dlferenciass,gnificatl\aS~1llosrcn¡hmlcntos 



Cuadro 67. Resl.lhados de la prueba de me(has en los lralam,ento~ p.va 
rcndUIUcmotOlaldetomalcbolaculu\'adoenlnwmad~ 

RCl Re) Re} 
¡.T_ra'arro.1I10 '(.6m;' .T~"""';'''o.~ • .::,~!r'''",,''o~.T! .. >mo, .. o ' lEn ', 

t ~= . e,;,,, . f·_S,,, ... , .~,\o ¡~= a'~ J.r>ond« 

.;;.. ¡(.DIDl« nt.'M> ,f'( ·S""",,_ 

FC-!','_ : l'loob ~.-'-" 

r·~,!,,- ll"'M>'¡{'~ 

l-~':~ 
~_~ l~ "'~_ 
~~~--- ---

Con¡jnuación Cuadro 67 

Re Rcndu"'.".p'roeloort<.p· P"h..,rc· F,b<,de<O<O.T' T,wrnl< MMo>l«-O 'P'",,,«al 
den'rod.cad:ocol'"""", .. ""'.IIXI'''''''''''''' ... r ... .. '''.T ... '(p .. OQJ) 

I)jn~mica delnw uimienlo mi'dio portorte IKlr tftClodc 1M fulthares 

El rcndimicmo medio por conc (100 ha") porefcclO del CUltl\'ar se pre,..,lIo de I~ 

sIguiente lUllllera. Slarbuck con 1340 sm eonSlderarcl pnmcrconc "calentona--) 

cons,deráudol0 11 77; Slh-~na 12.82 )' 11 55 re,pectIVamente; de la lm~ma forma. 

Dundcc con 12.66 y 1128. obsenilndos.: que la producción tiende a cstablltlllrse 

dcspuésdelprimt"fcone(Fi~ura4; 1 



¡ ::t 1I 
' .. 
i :: :=. h CIlIO 0 __ ... 
í :: JIJIlJIJllJllllL1Il 

Figurn47.EfcctodclfaClOrculli"Hfcn ladinámicadcl 
rendirnicll10 comercial por conc. y en el 
con\: acumulado 100al. de rmlos de tomalC 
bola cullivados en in\'ernadcro 

Dinamiu del rendimiento mru jo ¡ror corle por creclu dr los ~USluIQS 

En la Figura 48 pucde obsermrse 18!lto la dinllmica del rendimiento por crJXlodc los 

SIISU310S en cada unO de los eones, como el R'udimicnlO acumulado 100al. haci~ndosc 

evidente cI efecto de lossuslral0SIMlOl'flcl adclanlodc laprodllcción como \:11 el 

rcndimil.'1110 final obIcnido. situación que compmcba lo que 8\110r~'S OOmO Bum 

(1988). Handred.: y BlseJ,: (1991) citados por Abad y Nogllera (2000) mencionan 0011 

relación al rllpi docrcdmicn10de las pIamos y la finalidad de I~ producción \:01110 

cri1t.Tiospllr3clcgírllllslIslralO. 

El rendimielllO medio por cone (tou ha") por efooo de los SllSInll0S se IlfesclI lódela 

~i¡;uicl]te mallCfll : Tczonlle con 15.46 sin cOl]sid~..,.r el prilll~" corte "ca1clllona" y 

IJ .62 considerándolo: Fibra dcCO\:o 12.74 Y 11 .52 rcspcctivalllCllle: de la mlS'" a 

maneraPcrlilKconIO.69y9.47 
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Figura 48. Efed.odel faaorsusll1\lOe!l la dinámica del 
rerldi111ielllo~omercialporCOl1e. y l"1 l e\oorte 
acumulado IOlal. de frulos dc lomalcbola 
clIhivadosC11in\"emadl"1O. 

Aná lisis de '·ari~n~.lI genera l p~ra el n.:ndimiento comerci~t tic frutos tle lorn~le 

El ANA V A gC11eral para el rendimiento cOlllcrcia1. indica que los factores a<:l\iaron 

dcmalleraindcpcndiC1l1e.llocxistiC1ldoiIllC11lcciónSxCnidifcrcllcia sigrllticalll'a 

cmrccuhivarcs. pcro slunadiferenciaahamClltc signi fi cati ,·a(p @ Ql)Clltrclos 

rcndimiemos medios corlll'TCiales de los sustralos y de los lralamiclllOS. En el Cuadro 

68 sc hace evidcnle la innucnc,a directadc los sustTatos sobre el rendimi C1l1o dclas 

planlasdelomate 

Cuadro6S. t\ná lisisdevarianl'llgencrnl para el rendimicnlooomercial de frw os de 
lOtnalebola cuhi"adoscni""cmadcro 

G./. SC f"o, " 001 
8 20191 2$24 5 77" 231 326 
2 196.19 98 09 22.41" 3.3S 549 

2 85 141 0.33 JJ5 
287 072 0 16 273 

27 11 8.19 4.38 
35 32009 



f'ru~ba de mrdias para t'1 ITnd imirnto comercial dr frulO! dt lomal r 

El re,uhade> general de la pru~ba de medias para el rendll",~mo comercl~1 (Cuadro 

69), muestra que Tezomk-Starbuck. TelO!l1le-Dundee y Tezon:le-SJlvana fueron 1('$ 

tres meJoreslralamicmos. con 11~3.;, i084S ~ 106.15 ton ha- respecta'amente 

Cuadro 69. Resultado de la prueba de medias '"" mllamlenlO~ para 
rendImiento comerctal de frutos de lotnme rola 
el~l1'Hdos en Ifl"emadcro 

Rendlm""nlo(o/,,,-,¿:;j-'u,,n1>:1 ¡ 

11233a 
1084~a 

1% 1 ~ab 
~~ .'4abc 
9) ~Iabc 
S7~ 

\,10< .. con 1I m""", )" .... 1 en ur .. columna "'" en.dl'ttc:""",ne IguaJes, T~~e\ 
,p Q\Q~l 

Estos resullados e~ponen al Tewmle como el sustrato que más St!!lltfiC3tt'~mCtlle 

mlluyó para mcrememar los rendlm,enlos de las planlas de loma¡,;', respondIendo de 

manet1l unifonnecon los trescult"'IITe'l uttltzados, posteriomH:ntc1c St¡:\IIÓ laF,bra 

decocoyfinlllmeDlel'erltt8 Rcsullados$tmllaresltansidoreponadosporJassod,¡1 

(20091 al e.\poner que el TelOntle baJO condtciones de mventadcro pro1110't6 un 

rna~orrendimientodefrul0sdel()malebola.comparadocotlPerlt1a)Fibradccoco 

Rcndimientocorn crciatdefrnlosdrtomattl'orrfccto dc loo raClOrCS) ni, rlto 

Los resultados del AI' .... AV.,\ general para el factor cuh,,'ar se reflejan en nna 

dtnrumcll por rone que 00 manifestó d\ferenc1as signiticatt\as romo puede 

apr~larse tanlo en la Figura 47 romo en la pI"'.leba de medtas del C\l~dro 70 



Stftrbuc~ obtuvo el mayor ~ndimie;)\(l (kg m-l¡, con 9.4~. seguido de S,hana COII 

9 2~ ~ finalmente Dundee con 9.0~ 

Para el factor sustrato el .'\1\,\\'.'" ~eneral senala un efocto pnncipal d~ los sustralOs 

;obre el rendimiento de los cultil'ares. por tal razón, la dmámica del rendimiento 

comercial de frutos de tomate marufestó diferencia, como puede apreciarse tanto en 

la Fi~'Uf3.48comoeneICuadro7[l.Elsusrraroq\lemasinfluy6en el incrememóa1 

rendimiffito(kgm'\ fue el Tezorulecon 10.90. seguido de Fibradecorocon91C¡ 

yflfl31mffitcPerliracon7j7 

Cuadro 70. Resultado general de la prueba de media, en 
factores) ni\cle>. para el rend,miento 
comercIal de frutos de tomate bola 
culti\adoseoimernadero 

\loo,asCQII'gual 1" .... 1 ilenlro d. u .. ",Iwnna P"-' un f""',,, con 
,us n;,d •• , no son..,ad,suwncnlO d,f ... ntes, Tul., (p 'éO.u5) 

Comenlm;ossobredrendimienl0 

Los resul1ados allterioresconlraSUl.1 con cJ anllhsiscomparali.-oreahz.adoa lo, 

SIlSl111(OS con base al sustrato idcal.ésle indicó que Perlita sc ascmcjaba mllsalidcal 

por lo tanto era de espernrsc que proporeionara mejQlescondiClones fisico'(ll1imi Ul, 

sobrclodopo1la la nutnciónde las plamas. de fomla tal. quc se rencjara en Ulla 111 a}or 

prodllCC1Óll de frutos :\0 fue a>i, ya que el ~u~trato con el que los cl,I1,var~s 

presentaron su máxima ~>puesta en rendimiento. fue el TC1.Omlc 



.. .\,cmalmente no ~ COIlOCe"1 con e\acmud las respuestas de las planta, a lo, 

dlferentcs sustratos. e lOclIlSI\C. rcsuhana má> conleTllc~te cSllldlar las 

carac!::risticas del sIstema sustrato-wlucl6n nUlntil'a - planta - anno,fera.I-a que 

tinalmente la relacIón de la pl~n:a lKl 'a a ,~r imicamente con elsusuato_ SIIlO con el 

smema que se eslablezcl. la que pued~ haber ¡m:a¡,'onismos ~ SIIlCf¡;ISmOS COtre los 

elcID~mos del sistema, de forma tal que lo que por separado resu]¡a adcclJad~,. t.'1 

cClnjuntOpuedcnoser1oyncelCTSa 

Por lo anterior. no sIempre resultafll adecuado escoger un SU~¡rnIO ba"mdo-.c 

exclusil'llmen:e en las prop,edades de un WSlratooonsiderado ijeal Flpre"r.;'lOl¡]¡, 

nphca de la slgtllememanera nOC'.lSte unmatenal que reuna las caractensuca, 

fis,eas y quimieas ideales para lodos los usos y que se pueda adaptar a todas la~ 

necesidades y circunstancias en losdll'ersos culnlo, 

Otrosaspe\:tosdelrendunicn1oqllcresultaroninlcresantes.lu\K10nquc\cr(;(ln las 

camcterisllc3, agronórlllcH, de loshibrido,_ por un lado la combinación Tewntle

Dllndcc. presentó precocidad (1 55 DPF) Y aho rendImiento (10845 \On ha'). ~ p(lr 

otm lado con lacombmaclón deltelOllt!e COl1 los tres cult"'3res ~e obtuvieron los 

mayores rendunicntos (111.33 a 10615 ton ha''). Sin embar!,o estas tres 

combllJaCloneS 110 representaron a las ¡>Ial1\3S de mayor altura (3.70 a 4.00 111). $\\ '<)3 

lasplantasdealturaooJaamedia(3lia367m) 

El rcnduniento y la calidad por tamaoo del fnlto resultó ser afttlado de manera 

alH\llwnte slgrllfic~llI'a (p ,-:-ú.o¡) t-lll10 por los Sllstnuos como por los trat!!llllcmos 

El gran reto eS3111llentarel rendlJflIemo)'laeal,daddeltomatede\\lanerar~ ... h1Uable 

} conjunta, algunos iTlI"esllj!adores (Rick. 1974; Hoy Ilcwltt. 1986; r·~hed} l..amH 

1994. citados ¡JOf Gonzakl ti al. 2(04) sC11alan que rC<;lIlta I"oblcmatlco 

incrcmell1arsunllll:lneamente la prodocclón} la calidad dcllom3tccullllado, p\le~ 

manifieSlan, que d rend\lni~nto y el contenido en sólidos solubles totales raTc.:~~l 

eSlar IIlVersamenterdaclonados Al naluareslc fcnómCllOcll los j)ro11lC<.ho< (k-los 

eones 4 y 8. se observó que el 66.67·0 de los trat311llCl1tOi preS<'llIa.on (."'t~ 

condiCión. (;(lm]lrobándose lo cit~do p.Jf Gon~.á1c'. e/o/ (2004), Sil' (.~lIbargo eslO 110 

sucedIÓ asi en el 33 .Ho.". donde hubo mcrcmcllIOS tanto d~ rcndl1TllCIllO como de 



<Brix. manifeSTlÍndose lC~ teró;:, de fúSll'>ilidad d~ incrementar de numera ~lInul!a:lea 

la dld7.l1ra de los fmlOs:- el rc"diJllIe~l~ 

Los resulladoi del pres~me rrabap peJlnilCn ,'isuahzar de manera ¡mponame que 

combinaci6nd~hibridoysustnltou¡ihzar,uandoscreqUlcrasalisfacerUl1sect()fdd 

mercado de IOmale. ya sea para cxp:macioil. mduSlna o conswno en fresc.u. asi C0!1h~ 

la interaoci6n más adewada pan obtencr tln dcu:l1ninado rend,m,cm0 y .u 

co~si¡,'uiente \'aloreconómico 



CONC U S IOM$ 

S"S lra I O)~ 

El SIISlralO mejor c\'ahlado fu('"c! TC1.Ql lllc, los eul1l\'ilrcscn CSIC SIIS IralOOblll\lcron 

un rendlln;ClIlo comerCial en fnllo de lO') Ion ha· ' • sobresaliendo adcmá, con lo, 

SlgIIIClllcs parámclros dc calidad de fnllOs: mayor rcndllllle1l10 por cahbrc~ 

slIll<.'1iorcs(86,710nha· ' ),m3Sfinnc7a(1,73kg), mayor bnllanlcz(L' 44(6), m1ls 

dllll.or (4.26 cBrix). y mayor COlIlCIUdo dc hC0l'enos (6,191 nlll 100 g ' ,) de B

carolcllos(O.155mg 100 g" ) CII cI CSladlomaduroroJO 

La F;bradccococoadyn\'ópaTllqllclasplanlasfll~·mnlllásallas( 3. 73111») t;udamn 

lIIcnosdias en I'roducirsu I'nlllcra llor(25 dias), cn CSIC SlISITllIO SCOblll\O el 

SCllundol llgarcnrendlln;e,,,o colllcrci ,,I /91910nha" )yclIrendlltucn10 por cahbre, 

mayores (60.7 Ion ha- I) dc frulos. También file el segundo mCJor c\alllado CII la 

producción de frUIOS COtl m1lsbnllo(L' 44(4).)' SCoblll\'lcron los fruloslllCIIOS 

dlllccs(3 .89 cBrix) ylllclIosacldos(p ll ~ 4.31, 

Perilla cumj)hó~'llIn IOO·~con lasprOj)lcdades fisicasdcl SUSlnl10 Ideal. 5t1t clllbar¡;o 

file el SUSlratO en el 'l ile se prodtueron los "'~"ores rendmuenlOS ,le fnllos, Imuo 

comcrClal (75.7 Ion ha-I) como por calibres mayorcs (51.3 Ion h~ ' " pcfll deslacó eu 

10sstgulen1~s parámclrosdc calidad de fntlos mcjOTÓ el color roJO de :lclIcrdo :, 1(" 

mdlcesa'(13.81)ya'fb'(O.609),)'coad)'u\'óalllcrctllclllarelpcsoesIX:ci!ico(IOI ·1 

genf'). 

C ulli,'ares 

El cultl\'ar mCJor c"aluado rile Slarbllck, porquc oblu\'o el r~"d"llI~'"o cotllcrclal 

m{¡saho(9~210nha·l )yclmayorr('tldlmicn1oporeahbress"l~nores(73·1 1011 Ita ') 

de fOllOs_ También estc culli\'ar preS('llIólas plattlas IIt~ S altas (3 83 ItI») lardó tllá , 

Ilcmpo p3m cntrara floración (n .2 dias) En lo (Iue S('rcficrca la cahdad de Stl~ 

fnllOs. fue el sellundo mCJorc'altlado~'llos sigulcnles ll<1r:1mclros fintll'1-<t (1 61 

kg). pcsocspc<:ifico (1 002 g~nf'l. bnllanlcz(1_· 4'1 17), colllcllldo de B·carol~IIOS 



\0086 gcnf'j. polenclal hldró¡;cllo(pH 43)) ell com(1udode$Óhdos~llIblc, 

10Iale$( Bn,, - 41) 

El CIIIH\'arSII\'ana fllcclsegllndOllleJorc\'allladoen rClldmllelllo CO lllcrClal (92., 

Ion ha,l) r el1 rClldmuCI110 IIOf cahbrcs IIIayorcs (629 ton h:'- ' ) de frulos 

Cualua!l\'amcmc oblU\'o los SlgIIlCn!CS alnbUlOS ell sus fmlos. más fínnel.ll t 1 84 19). 

m~yor peso ~'SIJoI:dfí\'t] (1 007 g cm''). más bnllo (L ' 45%). ""I)Or lonalldad 

aman llacnSIl pencallllo(b' 1287), másdulmr ( l3nx 42)) llK'lIosaclde/(pf l 

- 433) 

rOr su parle el cnhl\'ar Duud~'C. 00""0 la1ll0 el rCII(hnIlC1ll0 comcrclal más haJo 

(902 Ion ha"l collloe\ fClldlllllCnlO por cahbres mayores (62.5 1011 ha ·ll dc fntlo~ 

También fue el más prCC01- par¡¡ cmr¡¡r en prodUCCión (25 2 dlas :. prullell' non. ) 

pW1ll\-dIÓ\11 loscualrO csladlOS los fntlOS más Il.>,os (a' 15 .95).cI\'alol'l11:haho 

para la rclaeión de los in di CCS de colora'b'(0723). asi eOl11o 1111 ma)oreomemdo 

dchcopenos(4176 Illg 100 g l )ydell,carolcllosIO \().1 mglOO s\¡ 

Desde d aspeclo cuanll lam'o la mejor 1111Cr~CClÓI1 fue TCZOllllc,SlarbIlCl. alm CI\:mdo 

rcsllhóla más lartlia para \1Urar CII ¡lrlXhICCIÓn (288 dias 3 Itnlllera nOrl,oblu'oc\ 

mayor rcndmllen10 COIll\'fclal de fntlos\ 112.33 1011 ha,l ) y el más allo lClldmuclllo 

comcrClal por calibJcs m~rores 199 4 Ion h~" ), Cua\lIa1,,'am~~lIc" eS1a mlcmCClón fllc 

la Sl'glllula mCJore\'ah~1d a en sóhdos solubles t01ales ( Hn.~ 4 32)y OC UI )Ó cll('rccr 

lugarcnlaoblcncoóndcfnuOSlllás finncs( \716kg) 

L~ 1Il1eracclón Te1.0111le-Dundct: fll<: la scsunda lIIeJor c\'al\l:ld:, en rendmucnl" 

comerc1al de fmlos ( 10845 Ion ha"l ) y cu rcndlmlC1l10 de fn(l05 por c~hbrcs lll:lyOfCS 

1817 Ion ha"). Tamb,,~n fue la que cn prOllll-d,oobhl"O los fmlOS más rOJOS (a' 

16.(1), el valor más alto pard la rc\aClón a'lb' (0.736). los f11llos COIl mayor 

conlcllldodchCOp\11Os(4221l1g l00g,l )ydell-car01cnOS(01Q.Lmg 100 g') 

l.a IIIler~CCOÓIl TClOnlle-SII\'ana fue la 1erct:ra mejor C\llfU:ldll ",n rClodlllu",mo 

comcrcoaldcfnl1os(1 0ó 1510nha· l). asl colllocnrendllmcnIOdcfnllOSllOrcahbrcs 



mayores (78.8 Ion ha 1). ESla mkra~~ión oblm'O los fmlOS más tinnlOS (1 92 ~ ¡;) ~OI1 

más bnllo (L' ~ 47.232). dclonal,dad mils3l11arilla(b' 24,145>. l11ás dukes I BI'I~ 

4.42) Y con menor aCldn (p ll '1.35). Talllbi~n fue la segunda meJore,-aluada t" 

pcsoeSIK:CíficodcfnuosCI02Sgcnf ') 
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