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I G ELDUCCION

£l jllomate ox ana horhtaliza que fiens gran  importancia Lanto  a
nivel nacional como  inLlernacional Mexjeo  produce el 28%  dol tetal
mundial, v reprosenta un Ingroeso  de  243°068,000  délapes,  por
conceplo  de  expartactoness <FAOD. 19801 Sin embarge, ol rendindento
en  torminos do productivided sigoe  sjends gn factor de capital

intervs para ol produstornr,

Una de las alternabivas para el mejoramionto dol rendimicoto es et
dosarrollo de  plantas 4ptimas Udeotipa?, a  Lraves  de  los
companentes de rondimients, caracteres mopfoldgicon que son fodos
aquellos orgoanes de  1a planta suscoptableg  de cuanbiticorse v que
son un vatlefo  indirecte de procesos fisfologicos, A sit ver, amboy
componentes detorminan ot rendimdents,  influldes por el macee jo o del

cultidvo v ol ambiente (Chaver, 1087)

Actualmente se  cuenta enn divergos  sistemas cher produccion 3 5%
Htomate, siendo uno de  ellos Ia téanica  hidrapdnica, que  es o

clencta del acrecimiento  de fa

plantas  avilizands un medio  dnerte
como Hopurthe e} sistama radicutac, al cral e fer ariade [S2 277
salusjon nulerbiva compuestis des agua v salos minoratus e

contienen todos los slemernto

egoenciales para el normal crecimient.

y de

arrolle de la planta.

Dentro da un buen mane jo que puede darsele al fftomate se encuentra
la practics de poda, la cusl se  reallza  cuando se  utiliza el

sistema de cultivo en espalderas, y consiste en eliminar yemas o



brotes que generalmento no producen frutos. Constituyr ona forma de
roducir la compotencia entre organos de una misma planta v 56 usa
on diversan especies horticolas para  regular et balange  entre
crecimiento  vegetative y  reproductive, al tnduzir 1a remacion
direct.a deo =zubstancias de reserva actuyalos o potenciales de loz
Lo jtdos disminuyuerndo ol suplemento a las ralces @ incrementando  la

cantidad de agua ¥y minerales pava el vastagoe (Mirafuentes, 19843

El presente trabajo pretende encontrar uana relacion entre fuente y

demanda, ol vealizar la poda en plant

de jitomate y evaluar su
raendimienta y la calidad del frute, en un sistema hidropoénico en

macotas vy bajo condiciones de invernadero semicontroiado.



bt} CRIETIVOS € (HFOTESIS

21 OBJETIVOS

-Analizar el efecle de [a poda eon los componentes del rendimientoe ¥
Ia caMdad del frutc de jitomate a obtoner de acuerds a In Norma

de Calidad Mexicana,

~Determinar ! sistema de poda mas recomendable para jlitomate
cuttivada bajo condicionow de hidroponia (143 invernadevoc

semicontrolado.

22 HPOTESS

~La poda favorece o} desarvollo de la planta de Jjltomate y por lo

tanto se obtiene mayor rendimiento y calidad de [Trutos.



(L] PEYISION DE LITCRATURA

3.1 GENERALDADES DEL CULTVO

3.4.1 ORIGEN E IMPORTANCIA

El jitomate o tomate rolo os una planta originaria de las reglones
Lropicales y subtropicales de Ameérica Latina, El centre de origen
primario  del jitomate es ia r‘ogi::m Andina de  Peru, Bolivia vy
Ecuader, en donde se origing ol fomate cereza, del cual proviene ol
cultivado on la actualidad. El centro de distribucién varietal son

los estados de Puebla v Veracrur, en Mesaco

La importancia de oste cultivo con (ines alimenticios se inlcia en
tng  ultimas  décadas  del  sigle XIX, ocupando  en la actualidad el
tercer lugar o npivel mundial entre  todas  las hortalizas, sdko

superado por 1o poapa vy ol camate (Murtllo, 1089)

Dicha importancia, segun FAO-SEP, (981> y Rick, 1978, se debe

entre olLras cuestiones a:

1) Su varledad de uso, ya que se consuma tanto en fresco como

industriallzado.
23 Su zssbor universalmente conocide v versatilidad cullnaria.

32 Su valor nutritivo, clevada concentracion de vitaminas (A y G vy

contenido de minerales.

4% Su alto valor comercial por unidad de superficie.



$) Su adaptacion a diversas condiciones ambientales.

62 Su atractivo color y aroma.

A nivel muandfad L cultivan aproximadamente 27 millones der
hectareas anuates, con un rendimiento medio de 240 toneladacsha
CFAOQ, 1988),

En México es la hortaliza mas importante Lanto por su velumen de
preducclon como por el valor de la misma, suparade en superficle
cultivada =solamente por ia  papa Fefanum  cuderosunm  y el chile

Canaicum oS .

3.1.2 CLASIFICACION BOTANICA

NDivision Spermatophyt.a
Subdivision Anglospermae
Clase Dicotyledonae
Orden Tubifloran
Familia Solanaceae
Ganoro Piconenpican
Especle esculentiim

fuente: Bailey, (1977)

3.1.3 CARACTERISTICAS BOTANICAS

El jitomate presenta un sistema radlcal profunde y extendido; con

el sistoma de transplante las ralces son f(ibrosas y en siembra



directa la  ralz principal- puede  crecer 2.3 am. diarios haxta
aleanzar una profundidad  de 06 m, miohtras qua  algunas  alcanzan

1.5 m. de longitud.

Bl tallo deo! Jjitomate es cllindrico y harbaceo en plantas . jdvenes,
Hgnificade y  angular wi plactas madavas, Alzanza  alturas doe 40 A
50 cm, bhasta mas do 200 om, cublartos de vellos vy pelos agudos y
obtros glandulares capitados, suya osancia conliere E3%) Aaroma
caracteristico a la planta, pues contiene un alcaloltde quo posee un
micleo da orterol Lomatinald; el tallo tlene s propledad de eamitiv

ratcexs adventiclias al pornerse on contiacto con la Ltierra,

CPar el habito de  areclmionto se  distinguen  dos  tipes  de  esta
Tespecie, los determinados v los indeterminados. Los primeros son de
porte baje v de proedilccian precoz; se caradstarizan por ta formacidn
de z}\t‘{arnmﬂsnciaﬁ on sl estremo apital, las  cdates  aparecen  cada
una & dos  hojas. Los  de  crecimiento  indeterminade desarrollan
alturas de 2 m. con flores laterales due aparecen dosplhes de cada 3
ho jas; de wrecimivito vagetativa eontinuoe £% brotes axilaresy

vigorosas; v gonoralmente do produceidn tardia

f.ag hojam son alternas, formadas por hojuelas impacipinadas do 7

9 follolos, oaon superficie pubasscoents.

Las flores wstan agrapatas en corimbes por cada uno de los cuales
omargen de & a 18 flores. Son  perfectas, regulares, con selw
sépalos de . color verda obscuro pétalos amartilos, unldos entre st
sois estambres unidoz en la base, anteras delgadasy que rodean of
pistiio, lo que conduge a la autapelinizacién. El ovaris es supers

y presenta de 2 a 10 o mils carpelos

-El - fruto ex una  baya, integrada por: semillas, locules, lLabliques
del ovario ¥ del paricarpio; {Sculos desordenados {(forma

asimétrica) y ordenados <forma simetricad, De acuerdo al nimero de



carpelos Qoculos) Ine frutos pueden ser: bifoculares,

triloculares, tetraloculares v pluriloculares

La coloracltdn de lus  frutos  se  debe fundamentalmente o low
plgment.os carotenoides contenldoss en i pulpas del fsrut.o, [
licopeno o Nouopersicina responsable elext coloe T i v el
buta~caroteno (que  proporciona un nolor anaran Jado. En frutos

amarillos pradominan las xantofiias

El dametro del fruto es muy variable, siendo lo mmas (recuente de 5

a 7 em oy por su forma pueden ser achatados, aglobados, ovalados,

acorazonados, elongados, cilindricos, segmontados v tipa pera.

Las semillag  son  deprimldas, hgeramente  alatgades  del hilie; su
pexn abscluto es de 25 a 33 g cen una viabilidad de germinacion

de 5 a 6 afios bajo condicivnes da wonservadan favoprables

3.1.4 CONDICIONES EDAFO-CLIMATICAS

El Jjitomate es una planta poco exigente en cuanto a la calidad del
suelo ya yue entre otras cuestiones, tolera la presencia de sales v

Lo dcltdez.

Se adapta a todo tipo de vexturas, con la comndicion e tener buena
capacidad de retencion de humedad y buen drenaje. ElI pH  optimo

varia entreo 6 y 6.5,

Los suelos de textura franca fovorecen la produccién precoz y una
maduracién uniforme de frutos. en tanto que los arclillosos son mas
adecuados para la produccién de jitomate para consume en {resce y

los arenosos para la industria.



fox susios aptox  para  produciy  jitomate roquieren  de  altos
contenidos de moteria orgdnica descompuesta, ademsas de un aontenido
sdecuado de nitrdgens, foxfore y pobtazio, El exceso de nitrégeno en
el muelo provecs generalmentsy un abupdante desarrolle vegoetative y
alargamionto dal cicle, frutoes huascos, mayar incidonclia do plagas vy
enfermodadas, raduciendose con t.odo ello 1n productividad. L
actividad reproductiva so rolacions con el ovquilibrio entre las
reservay nitrogenadas y o carbohidratos que wontiene (o planta.
El 94% del fosforoe orginico en ol vegotal se localtza an  lozm
{rutos, por o que su deflctencis pusde provoecar una baja formacion
de tox mismosx, mgentrax que con bajos nivelous do potaxice disponible

los frulos proesentian coloraciones amarillentas,

El fitomate sroquicere un detetrminado rango de temprratura para su
desarrolle <15 ~ 2070, con  una  aptima  de 2270 Lemperaturas
inferlores a 15°¢ detinnon Loy floraclan v a 10%¢ cosa (3
crevimionto, Con  tomperalusas  supapiores o 35°C  Ia  fotosintesis
disminuye y =sa obtienon plantas econ hofas vy racimor paguehos,

tallos delgados v a low ar’c ia polimzacion casi so nullfica.

El Hcopena inicta mu formaclon a  tumperaturas  entre 12y 18°C
mientras que a 22-25°C se forma intansamonte: a log 30°C empleza
destruirse vy entre 37 a 40" tos frutos prosentan  probleman  de

clorasis.

En relacién a luminosidad, para la formacidbn de buenos frutos y de
maduracion precor se sequiere un mnimo de 5000 luxes, mientras gque
para el dagarrolle normal de las plantas se raquieron dias do 11 a
12 horas luz, aunque e considere una especie neutral en cuanto a

fotoperiodo.

La humedad aprovechable necesarvia para el domarralle vegetative es
de 60X y en la fase roproductiva do 60 a 80X de la capacidad de
campo, requiritndose en ambos casos una humedad relativa de 50 a

60% (Guenkov, 19743,



3.1.5 TUTORADO

La finalidad de  esta practica cultural es  la  de proporcionar
soporte mecanice a la planta, para qQue los fprutes no o encusntren
en contacto directoe con el suclao y evitar pudriciones, dismipuir
el atagque de plagas y facilitar la cosecha; proporclona a la planta
me jores condictones para la distribuclion uniforme du oz, v permite

una mavor densidad do poblacidn.

Para su cultive eon ipvernadero se rocomienda ol sistoema oo Lutorado
denominadoe de caelgade, el cual consiste on colocar un  tendido de
alambre en la parte superior de Ias plantas  (Z2m), del cual se
sujetan lax plantas  aproximadamedbts a  lom 30 cm  de  altura

provocando un crecimiento vertical (Murillo, 1989).

3.1.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

En ] Cuadro 1 se presentan laz princlpales plagas de ilmportancia
econémica que atacan al  jitomate en las diferentes regiones
produrctoras dei pals, mientras en el Cuadro 2 s encuentran
enlistadas las enfermndades masx comunes que se presentan en el pals

y a las cuales es susceptible este cultive



Cuadro 1. Principales plagas en el cultivo del jitomate

PLaoa Nombre CIENTIFICO

Gusano Alliler Fedfera fwaperawella
Minador de ia hoja Xedampyga maunda

Gusano dal fruto Xelrathes gea; X viradiens
Moseca Blanca Tawadeunades CAnALANER LM

Bemaswn tadacd

Qusano Soldado S petanienn exagua
Fatso medidor Frchandausaa e
Pulgones Mydi> neasicac

Fuoente: Murillo, (19803

Cuadro 2. Principales enfermedades on ol cultivo det jitomate

ENFERMEDAD NOMBRE GIENTIF ICO
Marchitez Froatum exponeium
Tizon Temprano gltennania solars
Tizon Tardio Fhitanhifiona enfentans
Pudricion de rayz RAigactsrua an.

Puthium an.
Fuosarum an
Mancha d¢ la hoja Freanhpliun oclana
Enchinamifento de ia hoja Virus y micoplasmas

Fuente: Murillo, <1989).
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32 GENERALDADES DE LA HODROPONIA

321 EL SUELO Y LOS CULTIVOS HIDROPONICOS

Las plantas se desarrollan perfectamente =i Sus sistemas radicales
absorben solo fonas inorganicos. En v suelo, on condiciones
naturaies sin intervencton del hombre jos nutrientes so vuelven
disponibles por la desintegracion de lag particulas del <uelo que
contienen minerales nputritives egenciales; todos estos, queddn mas
© menos fijados sobre las particulas de! suelo, organicas o
lnorganicas, las que propoercionan un sistema o . ruiguadeor natural

para la nutricién vegotal (Stelnar, 1969

En el suelo, lox nutrimentns esencialen talec como el Ntrogono
(N>, Fdsforo (P), Potasie (K), etc antes de estar dispontblas para
lag plantas, =e encuepntran adheori{dos a las particulas del suele
se intercambian con ja soluzion para despues ser absorbides por

estas (Resh, 1982),

En la tecnica hidroponica lam ralces de  las plantas se  ponon en
eonlacto con una solucién  nutrimental que coptiene todos fos

elementos necesarios para su desarreolle v crecimtento.

La hidroponia eos una rama de la agronomia v constituve un sistoeoma
do produccion agricola intensiva, utilizando un modio inerte
(grava, arena, turba, vermiculita, ete) como sustrato vy ol sistema
radical de las plantas ef alimentado por una solucién nutrimental
que contiene agua y <salor mineralez exenclales para =u  optima

effciencia productiva (Diagramas 1 y 2.

1t



Dlagzrama 1. Origen de inx elementos ezenciates a partip  del
- ¥
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|
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|
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Fuante: Resh, (19823,
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Diagrama 2. Transferencia del agua y solutos dexsde ta solucion

nutrimental a la ratz de la planta.

SALES MNOPGANITAS

-
DISUELTAS
EN
AGUA
e
+
! SOLUCION
NUTRIMENTAL
T
r"_(-.‘j('.)NT'ACT'O
CON LAS
RAKES DE
LAS PLANTAS

.
ABSORCION DE
AGUL W

HINERALES

Fuente; Resh, (1982),
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Un =istema hidropénico se  integra por el contenedor, sustrato,
plantas  y la solucién nutritiva, Estos elemontos  deben sustituir
las funclones que el sucelo desempefia tales como ol aporte de agua,

de nutrimentos exenciales, oxigeno y soporte del sistema radical.

Entre las ventafas que ofrece la  hidroponia se  oncuentran  las
sligulentes:

-Balance adecuado de oxigeno, agua y nutrimentos.
~Uniformidad en la humedad del sustrato

~Control adecuado y permanente del pH.

~Eficiente control de plagans y onformedades.

“Precocidad »n la corechs

“Mayor donsidad de poblacion

~Obtencion de altos rendimiontos por unidad de superficie,
~Me jores rendimientos on contidad v calided,

-Mayor product.ividad on el trabajo.

“Reduccion de mano do ohra.

(Canchez y Esealante, 1988)

3.2.2 SUSTRATOS

La funcion principal do los sustratos en los cultivos hidroponicos
es proporcgionar anclaje y soporte a las ralces de la planta como lo

hace el suelo agricola (Resh, 1982),

Para esta técnica resultan aptos log sustratos gque de acuerdo con
su  gramtlometria v estabilidad  estructural ofrecen una  elevada
alreacion, mientras que a4 mayor capacidad dJde  retancien de  agua.
menor numero de rlegos deben aplicarse al cultivo (Penningsteld y

Kurzmann, 19832,



De los sustratox max  utilizados  en hidroponia sobresalen  tos
siguiontes: grava, arona, voermiculita, perlita, pumita, thdrillo
malida, tezontle, confitillo, lana de  roca. Lurba  vogetal  (peat

moss), aguas, aseprrin, y pledra pomes.

9.2.2.1 CULTIVO TN GRAVA

Es la tocnica hidroponica m.

utilizada & nivel mundial  por su
facil manejo y bajo costo. Las particulas pucden sor de lava,

arciila expandida, & incluso de plastico; redondas o  angulare Fl

Iimite Jdo tres milimetros (Resh, WE23, para arena o grava no  es
exacto vy la principal diferencia ¢z que en la grava los poros
entre partigulas mon grandes y la  circulacion  de  la  solucion
nutrimental se realizs rapidamente o Lraves  del susLrate e#n e

direccion horizontal (Steiner, 19Y0).

La  estabilidad estructuaral rogulta  Joeterminanto wown roelacion  al
tiempo en que se mantiens una porogidad correcla, dependiendo  del
poder de disgregacion y descompesiclién del material (Penningsteld v

Kurzmann. 1983,

Segtn Resh (1982), las  aaracternstioas  dee la ghava  paka ULHIZalves

come sustrato sory

-No contener materiales toxicos,

-Propicliar un excelente drena je.

=Taener buena capacidad de retencion de agua.
-Presantar buena alreacion

~Estar libre de enfermedades e insectos.

~Tener excelente estabilldad estructural.
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Y las ventajas son las sigwentes

«Proporciona mejor aireacion a lam raices.

~Sistema ractl de automatizar.

~Mayor wvida uti{l do las solucionas,

-Ficil esterillzacidén con productos quimicos.

~Facil control de plagas y enfermuedadeos,

~Un medie adecuado para realizar fnvestigacion y enseflanza de

figlologia vegatal aplicada,

Da los sustratos considerados como grava y utilizados en hidroponia
dostacan ol basalto, grantto, tezontle, piedea pomez, pledraeria de
lndrillo, carbdn, pollestireno, cascaritla de arroz, ot.c., (Sanchoz

y Escalante, 1988).

En ol cultive hidropdnico onh grava, ol riegoe e efectus comuhmente
por sublrrigacidn, a travds del cual la solucion o aplica al fondo
del reciplante, humedeociandose 1a grava por capilaridad y
mantenfendo saca la superficie del sustrato, La solucian
nutrimental circula de abajo hacta arrciba eliminando del sustrato
ol btoxido de carbono (CO2> products de la respiracién radical y al
drenar  la solucidn succiona oxigeno nuaveo qua e aprovechade por

las plantas on cultive (Rash, 1982).

La frecuencia de riego depende fundamentalmente de:

~El tamafio y tipo de planta cultivada.
~Las caractoristicas de la grava y

-Las condicionex amblentales imperantes.

Las gravas porosas regquieren  una  menor frecucncia de riegos
diarios, que aquellas no porosas y las particulas de mayor tamafio
una frecuencia mas elevada de riegos al dia con respecto a lag

pequeiias.
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Frecuentes riegos on grava causaron clorozts en crisantomo y  un
crecimionto retardado on  Jitomato, rabano y lochuga en el tropico

(Ellis y Swaney, 19433

3.2.3 LA SOLUCION NUTRIMENTAL

La solucién nutrimental constituye la parte medular de Ia taenica
hidroponica, ya que la nutricidon de las  plantas, se  obtiene a
partir do una solucion {donos esonciales disuettos en agua en forma
libre y activa) donde Ia capacidad buffer con respecto at pH o no
axisteo como on ol suclo v la dispombilidad de  los dones no oo ve
Afeetada,  por lo cual, los nutrimentos  deben  agregarse  oh UnRa
relaciafn mutua ¥ en una concentracidn total sxpresada en terminos
de  presion csmotijca  aproplada para  ja  putvicion  de o planta
durante Lodo e} periods dJde crecimiento. La concontracion toLal  de
tones exprosada on presion osmotica Glo 049 a0 2.0 atmost erass) rdeho

mar mavor a medida quo la intensidad hminoga disminuye (nvicepnod

Las plantaz tienen una fuerto capacidad para seleccionar log lonhes
en uyna relacién mutbua  adecuada. En el Jitomate la capacidad de
seleceion  de  lones varia en funcién de sus  fases de  arecimiento

(vegotativo y reproductivo) (Steiner, 19003,

Las salng fortilizantes nuilizadas en Ia solucion autrimental
posern difersnte grado e solubilidad, 1a cual constituye la medida
de la concentracion de las sales que pearmanccon en molucidn cuando
se disuelven eéstasz on agua, para lo cual es condlcién necesaria

utilizar sales de alta solubilidad (Resh, 19823,

El éxito en los cultivos hidropénicos depends de la composicisn de

la  solucién nutrimental, mientras que la vida util de la misma
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depende det porcentaje de acumulacion de ionos extrafios que no son

utilizados por las plantas en forma inmediata.

La  =olucién so  concentra  lentamente camo  consecuencia  de  la

1on do la plantas,

evaporacién y la transpir

3.2.4 CONTENEDORES

Los contuenedores son recipientes de distinte tamafio, forma vy
matorial cuya funcién es ia de mantenor el sustrato en el cual e

cultivan las plantas.

Un reciplente deho raunir las siguleontes condicliones para su uso en
hidroponia: impermeablilidad vy  opacidad para ovitar Ja  poerdida  de

agua de Ly solucion (Huterwal, 1977

Entre los diversos contencdores utilizados en hidroponia destacan!
bancadas., cubos, tinas, ¢ajones, macetas, canales, tubos, bande jas,
frascos, sacos, olLc. construldos de materiates tales come;
concreto, PYO, asbesto, madera, lamina, plasticeo, barre, cristal,

evc.

2.2.4.1 MACETAS HIDROPONIGAS

El cultive hidroponico en macetas ha uido ampliamente ultlizado en
log métudos a pequeRla escala y aquellos con  propositos  de
invesgtigacién usando como sustrato la  grava, arena © agua.

Generalmente sc integra con dos secciones @ la  primera  constituye
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@]l contenedor para la planta y la megunda el recipionte que

contiene la solucién nutrimental.

Prodomina e! sxistema de riego por subirrigacion, ol cual  fué
disefinda para el cultive en grava, manteniendo seca Lla superficie
del sustrato. Para efectuar el riego, ol depdsito se coloca a mayor
altura que el contensdor constituyendo un método barato pero
aficlante.

3.3 COMPONENTES DEL. RENDIVENTO

3.3.1 RENDIMIENTO DE UNA PLANTA

Esta variable se conceptualiza como la materia =oca o producto
final de la transformaciéon de oenergla fisica a energia quimica qyue
realiza un genotipo medlante una serie de  procesos [isiolégicos,
reacclones bioguimicas y estructurasz morfoldgicas bajo la accidn de
las furrzas ambientalos y con la participacton voluntaria o
involuntaria del hombre, por lo que @l rendimiento no es ia
expresion de un caracter unitario, sino la respuesta del gonotipo

al ambiente y al manojo {Arellano, 1983).

El indice da araa foliar, es ] area de la lamina feliar por unidad
de  superficie sombrada vy constituye un  parametro indicador de
procesos fisiologicos come evapotranspiracién, fotosintesis v
velocidad de asimilaclion neta. Ex un  parametro importante en la
evaluacidn  de ks productividad de low cultivos al roprementar el
componente morfolégice y fotosintédtico de la planta. La produccion

de materta seca depende en mayor grado del desarrolle del area
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foliar que do la tasa [fotosintetica de lax hojaws, en la fase
vegotativa deo la planta <(Lira y Hernandez, 1987D,

El indice de adrea follar es un conceptoe apropiade para medir ol
tamatio de la fuento, El dpLimo para maximos rendimientos se da
cuando  Ja  radiacion  fotosintéticamonte acliva eor  absorbida casi
totalmente durante su pasc a travaes del follaje do las plantas y
vartia entre 4y 8 La eficienata dol aArea foliar dJdoepande de
factores coma @l tamaRfo, numero do hojas y arregle espacial de las

mismas (Mirafuentes, 1985).

La tasa do fotosintagis define La velocidad del preceso en  un
mamento vy haoja dadoz: smu mide mediante la tasa de intercambio de

COz2, y varta ampllaments eantre y dentro de egpecies y a menudo

relaclona con el medio de adaptacion.

Evans, citado por Padilla 1989), ueftala que la fotosintesis de un
cuitivo deponde de! indice de Area foliar, de  la  estructura  del

dogel y do la tasa fotosintética por unidad de area foliar.

La tasa de asimilaclén nheta os la ganancia de  productos asimilados
on su mayor parte fotosintéticos (fotoasimilades), por unidad de

z

area feliar y de tlempo (mg mg din aty, pudlonde variar de 042 a

o722 g dm’? gemona™' en los cultives y veglstra las diferencias on
acumulacion de pese seco que se presentan, siendo esta la mayor
detorminante Jdel rendimiento La mayor agimilacion neta s
corralaciona directamente con una mavor produccién de  frutes por
unidad de superficte (m®> Hornandez  (19B7>,  encontrd  que  la
acumulacion de fotasintatos en la planta es proporctonal al drea
foliar quo constituye o] aparato rapruductor  de carbohidrates

utilizados en la acumulacion de biomasa.

Hunt, citado por Padilla (1989), {ndica que los valores mde altos

de la tasa de azimilacién noeta son el resultade de una combinaciéon
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de alta insolacion, alta temperabura y dias largos; ademas agrega
que la tasa de asimilacion neta noe esx conwtante pordque muestra una

Ltondencia descendento con la odad de la plantao

Por otra parte. el 1alice do crecimionto relativoe de un cultivo s
la  resultante del productoe  de  asimilaclén neta ontre ol area
follar: en e! caso del jJitomate este paramoeblro es  genceralmente
elevado, debido A que Ia rolacion del area foliar por planta es
alta, ya que oste cultive noermalmente produce una gran cantidad de
drsa foliar en un partodo relativamente cartoe despuss del inicio de
ia fructificacion (Hernandez, 1987, Las tasns de aerecimiento
relativo an los modernos cultivares de Jitomate altament.o
productivos no son mayores que las de sus progenitores  silvestres

{Evans, 1973).

£l rendimiento on las plaptas tambion pueds sorv determinasdo pon:
“La transtocacion de los (otosintatos.

-La capacidad de log organos do almaconamiento de totosintatos

~Las relaciones antro componentes del rendimicnto iniciales ¥
tardias.
En el caso espocifico  del jitomate. ol rendimiento total  esta

determinavio por:

~El numero do plantas sembradas  por unidad  de  superticie, el cual

varia segun el bhabite de «rocimionto de  los ariedades uatillzadas

-El sistema de poda utilivado

~El numero de frutos por planta que a su vez dopende de la cantidad
de racimos y del numoro de frutos por cada uno de estos

-El prso promaedio de logs frutos, ol cual esta doterminado a su vez
por el pumero de loculet v el peso de cada uno de elles (Toovey,
182>

24



3.3.2 RELACION FUENTE - DEMANDA

El producto final de Ia fotosintesis on Ia mayoria de las plantas
es la fructuosa 6-fosfato, precursor de ia sintesis del resto de
los carbohidratos en ia planta (fotosintatos?, ios cualos
constituyen un esquoleto de atomos de carbono en donde se insertan
los nutrientes inorganticos gue llegan o la  celula fotasintética de
1a hoja wvia apoplasto y simplastso desde las ralces, para formar

fotoasimilados.

€l movimiento de Jos fotoasimilodos @ Lravoes del floema, snigue un
patron  denominado  “Fuente - Demanda’’ En las plantas existen
sitios en donde los nutrientes sa elaboran on mayor cantidad a la
requorida como laz hojaz  (Fuente?, en cambio existen puhtes on
donde w~e utilizan intonsamente sln que se slaboren en cantidad
sullciente domo las ravces, fleres y frutoeos en desarrelle Demandad

(Rojas y Ramirez, 1987).

El destlno de los carbohidratos (fotosintatog) v =u ubilzacidén se
rige en baue al desarrollo de la planta. En el eastado vegetative,
los fotosintates xon transiocados hacia los  te jidos meristematicos
para catabolizar v generan ATP {Trifoutato Jdo adenosinad @
tntermaediarios metahdlicos, que serviran como sustratos para la

produccion do las macromoléculas nooesariaz on el crecimiento.

A continuacion sc prosentan los sitios de demanda de agcimilados mag

importantes en el wstado vegotativo:

13 Meristaemos da crecimiento.
-Cambium vascular
~Maristemos aplicales de vallo v ratz.

~Meristemor laterales.
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2> Raices
3> Hojas jovenes

En la fase reproductiva =¢ dirigen a las flores vy después de la
fecundacidén, a las  semillas, en las que los fotosintatos s0
utilizan an procesaos anabolicos que pormiten 1a sintesis de

macromoléculas da regerva snergética Calmidonss, grasas, ete)

Lo# =itios do demanda en estado reproductive estan constituldos
por:
12 Flores, frutos v samillas on plantas do crecimiento

detorminado.

2 Ho Jas, raices, meristemos on plantas do acracimiento
indoterminade,
En lJas plantas en  pleno desarrollo, ol folla jer (area toliard

vonstituye la fuente principal de low fotoasimilados.

Los patrones de distribucion de fotoasimilados en la planta. vartan
gogun la espeein. Se ha encontrado que ewiszte una translocacion do
azicares o laz palces por parte de las hojas {nferiores, de luas
superiores hacia el spice, on tanto que las intermedias on ambag

direcciones (figura 1),

Los frutes sirven como fuente en un estado de desarrollo primario
sin embargo, dJdurante =su poerlodo do  crecimiento y madurez son

considerados como sitios de domanda axtiva

En plantas de tomate es posible que wse produzca una cosecha de
frutog normales aunque se eiiminen todas gus hojas, oxcepto las mas
corcanas a las ramas con frutes, =siempre vy cuandos So  uncuenLren
blen abastecidas nutrimentalmento hablando, ya que de otra manera
deben proveerse de aquellas que aun  cuando  mas  lejanas, se

encuentran fotosintéticaments activas.
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Flgura 1 Representacion de la translocacion de  fotoasimilados de

las hejas de Jitomat:, expresada en porciento de “a

LINTEMA RADICULAR

Fuent.e: Fanjul. (19705,

Bultelaar y Janse 1988, oncontraron en  jitomate que la remocion
de 3. 6 6 9 hojaz por oncima del racimo redujeron proporcionatlmente
la vida del fruto pero no alteravon les rendimlentos, on tanto que
la remacien de 12 hojas =e asocie con una reduccién en el peso

promedia de fruto

Loz nutrientes se tULranslocan hacia el =sitio de demanda a causa de
la propia actividad moetabdlica ddiferenciales de prasion osmdticad.
Y el transporte hacina regiones de activo crecimionto He

intensifica, afectando directamenbe la demanda.
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En lox frutos en desarrollo o contenido y concentracion doe o

nutrient.es es muy alto y sin embargo los nutrient sa muevan hacia
ellos, por lo antes menctonado Las  plantas normalmente  producen
mas fotosintatos qun low raequoridos para sU crecimdent.o v
reproduccian, acumulandose los excedentes debldo o las bajans  Lasas

de utilizacion on los contros de demanda, repercutiondo esto en o ana

disminucion en la  vetocidad do fotosintesis ol Incrementarcs  las.

tasas da respiracion.

En cereales, ol lenado do grano depende de la Fotosintesis y o log

condicionas ambientales imperantes dospues de s loracian, pero ia
capacidad do  almacenamfento esta detorminada por las  condlclonoes
Qque s preuentan  antes de ta {loracton,  Jas cualen e jorcen Una
influencia dominante sobre ol rondimiente Fh plantas con (loracion
axilar y secuencial, el portodo en que se determina la capacidiad de
almacenamiento se superpone al lapso en que ocurre i acumalacion

de compuestos

Thornisy vy Hesketh citadox por Fanful (978), encontraron  que al

aliminar bollotas (zonas de demandad, on plantas de algodan, no se

afectaba la velocidad normal de crecimiento, demostrando qua sxto
Umitaba el desarrollo der Lias b liotos v nea [ A et e

rfotoasimilados,
Una demandis elevada de éstos genera normalmente ana movilizacion de

proteinas a partir de las hojas hacia los frutos, aontrolando, asi

la tasn fotosintatica y la senescencia follar

3.3.3 COMPONENTES FISIOLOGICOS Y MORFOLOGICOS

Una de 1as alternativas para mejorar el rendimiento en los

cultivos, lo constituye el desarrolio de plantax ideates



Udeotipo?, mediants la combinacidn de  caracteristicas aspecificas
qua favorezean {a foLosintesis, ») crecimiento y {a proeduccian de
frutes, o Lraves de  los  componentes  de  rendimlenin, caracteres
Fisfologicos  y  morfolbdgless como  la Lasa  fotusinblotica,  votocidad
de transiocamon, tara de reospiracion. capaeidad de scumulacion,
tasa  de  asumilacion neta, de  crecimients dJdel cultive,  indice  de
aress foltar, duracion de araa foliar, peso seco,  poes tromcn  eto.
Ambon  componentes determinan el pondimjonto,  intlotdos por las

condiciones ambiontales v ool mane jo el cnltisvo

Cada caractomistics  fisiologica o morfologiea puade afvotar (3}
rendimicente de Yatilos taneras, depahdiendo e} ofecto fioal de  loas
Gbras caratterishicoas,  de Lass condiciones ambilegtales dn taas

practicas agronamic <Evarms, 19732,

Dag v Chidrabarty (U8R, oncontraren dque ol ndmero de sytos por

Prlanta &0 carrelacions pogativements con el peso individusd  de ez

frutes v pomilivamente  con of Bumero  doe poan v el rendimiento.
Verde (RN nenciuna quer of rondimiento g o planta EL
anrrelacioaa positivamente  con el dbametro ecdatoriol vy polar del
fruve y con ios dias o Cloracion; vy negativamente con el peso
individunsl de o reutos del primer racimo v el gumero de  flores
por racimeo; a s vez wi persa el 1Truto EATS coreclaciann

positivamente con low dias o {loracion vy, el didmebro ccustorial

polar del {iute

Marting, ot al., (97O, encontraron  correlacinnes  positivas  entre
altura de planta o Indice de  Area  follar, rendinmenta, peso ds
materia feca y relacion do produccion de materis seca, siendo los

cultivares mas productivos floradel y tropic
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Diver=sas investigaciones concluyen que la temperatura afecta
directamente ol rendimtento ¢ la  ealidad del! fruto on  jltomate
Atbright, et al, {1989, encontraron que el Incromento y duracion
de ia temperatura a 35°C tiene un efecto negativo en ol tamafio, la

calidad  y el porcentaje de frutos comaercial Yoshioka (4351 1O N

indica que la  translocacion v  distribucion  de fotosintatos ag
tnf lufuo por la  temperatura nocturna;  en plantas oulbivadae con
ba jags intensidades dea HYTS v tomperaturas nocturnas b jas
Rort,

incrementaron la  translocacion de toto=intates o las  raio

et all, 1990, mencionan  giue las  demandas diftaren poco can
tomperaluras nocturnas; I acumulacian total, ducrece con
incrementos de temperaturs nocturna, misntras que la oxportacion de
asimilados zo  tnerementa solamente en la mafiana. Entre el poeriodo

dtasnoche s exportacion fue

con Lemporaturas  altas

mientras  que ol porcentaje  de dan de asimblades  de  Y'e

disminuye en las partes fnfecler la planta vy me dncrementd on

las superlores con temperaturag nocturnas clevadas:

2.3.4 PROCESOS MORFOLOGICOS Y FISIOLOGICOS QUE S
GENERAN CON LA PODA

La  podn ez una practiea cultural, gue o reallza en diversas
plantas horticolas 4 consiste en la remocion de clertas partes del
vegetal (yemas, brotesm axilares, hojas o ralces) para mantenor una
forma deseable y regutar la produccion porque al remover los brotes
axijares, 8e elimina la demanda principal de fotoasimilades para al
crecimiento vwvegetativo v estos se oemplean en  la rormacion  y
desarrolle de los  frutes (Campos, 1971, Serrano., 1978; Sobrine,

1989, Fostor, 1980

Con la poda se controla la direccidn y magnitud del crecimiento, al

reducirse losz carbohidratos almacenados y el drea foliar disponible
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para su produccién (Westwood, 1982); despues de ta poda =ze presenta
un crecimiente vegetative masive al alterarse temporalmente la
relacton entre ralz y tallo, mientras que las hofas  desareolladios
son mas vigorosas aunque se presentan en menor cantidiad dlalfacre y
Barden., 19684), incrementandoss ol sgus ¢ nutrimentos  disponibles
para  las  ramax g permaneccen  (Onalston, et al, 1900; Fouler,
1989,

En plantas  de jitomate deo crecimisnto  indeterminado, la peda es
necesaria para evitar el combreado de los  frutos, ya  que  ustos
adquteren una coloracién palida y de menor calidad gon reospoecto o
los frutos de color rojo brillante, ademdis de que las plantas sin
podar producen mavor cantidad de frutos pero ostos gonsralmente son

de poco valoer comerclal (FAO - SEP. 1v81)

La poda =e realiza con varios objetives:

A Formar v acomodar la planta al sistema dae tutorado
b)Y Regular v dirigiv el desarrolio de bia planta

2 Lugrar un conurol fitosanitario eficients,

d>  Obtoner rutos de mayver calldad

") Aumentar b prodociividad por unidad de superficle

(3 Mejorar la penetracién dv luz v biosddo de  carbono <C02>  al

dosel vegetativoe

La poda tambidn e manifiosta en un crocimient.o masivo ya que  al
remover las vemas do una rama, el numero do brotes o incremanta al
eltminar la Ffuente de suxinar ¢ romper la dominancta  apical, &
favor de los retotios. Esta desuquilibrio tnduce [T camblo
vagetative reproductivo, favorable al primero ¥ radure 1o
produccion de tlores vy pur ende de frutos (Juandck,  s-f0; 0 Galston,

12802

Con la poda se obtiene una produccion temprana de frutos aungue el

rendimiento total tjende a reducirse y se presenta un (ncremento de
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frutos agrietados al igual que una menor altura de plant.a,  =iendo

westa proporcional al la intensidad do la poda (Micafuentes, 106853

La poda se inlcia generalmente al momonto  doe aparecer el primer

racimo filoral, ofectuandose despuss Coda 15 dias

L el waptimo o
oct.avo racimo, cuandos L planta AVRY wsta tut.almente fovrmada

(Murillic, 1989)

3.d4. 4.1 TIFOS DE PODA

En plantas de  jttomnte, la  poda  se  realize on funcien  de los

siguientes factore Marco de plantacion, precocidad, mano  de obra

dizponible v wvariedad wutilizada (Servann, 1979, v de acuerido  con
el sistema  do cultivo, desarvollo e da variedad v densidad  de
plantacion s pusden realizar algunas variantee: e Lo poda o0 s6a a

uno, Jdos o tres toatlos

AY PODA A UN TAILLO.

“isstema me aliminan todos los brotes
laterales Chupones)  de ta planta, para dejar creorr ol Lallo
principal, Con este metode se oblicne la mayor precocidad  y frutos

do mayor peso pero en menor cantidad, incrementardose el poroontioge

e feates sgrietadon Gonealew, 19670 Herndbmades, 1089, nnpos ot

al., 19893

B> PODA A DOS TALLOS En euta varfante se eliminan todos ios brotes

a  excepcion del dnmediato inferior A la primera infloresconcia. Es

el sema mas  recomendable desde ol punto  de wist vConomico

(Gunzalex. 1967). Mirafuentes

YD) oncontrds e a dos  tallow,  las
plantas  presentaron Ls mayvoer  oftaioncla on drea foliar para La
produccion de trutos =iendo esta gual que das no podadas. Folquor
19763 vy Sumiati €1987)  sehalan que  generalmente produce tos

mayores rercdimicntos totales
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Ex el método mas recomendade para las regiones productoras de
Sinaloa y de Morelos cuando la planta tiene de 45 a 50 diss de
sembradas. Lopez y Chan (1974 obtuvieraon Ia mayor produccion
exportable con este =istema y sSe  recomisndis  realizarla on las
varfedades Floradel, Cullacan 340, Tropic, Buenavista, Manapal v

Pole Boy No. B3 entre atras,

€Y PODA A TRES TAILOS. Para eoste sistoema aliminan todas las
yemas del tallo a excepctan de las dos inmediatas inferiores a la

primera inflorescancia.

Sharfuddin y Ahmed 1988, probaron diferantes sistemas de poda vy
dansidades de  poblacien, y  encontraren que el mayor rendimiento
€123.36 tonshar se obtuve podande a 3 tallos y con unx densidad do

27,777 plantas/ha

DY DECAPITADO. Estye tipo de practicsn se reallza ocasionalmonte para
anticipar la maduracicn y aumentar ol tamafo del Iruto y consiste
wn la aeliminacion del (ollaje  despuss del guinte racime (Fad  SEP,
19812,

£) DEFOLIACION. Eszta consiste  eu la eliminacion de  las  hojas
senescentes e improductivas v se  efectidsa cen  la (inalidad  de
me jorar la  alrescidn  y  reducic  la incidencia de enfermedades

(Toovey, 19822,
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1V MATERPIALES ¥ METODOS

4.1 LOCALIRZACION DEL AREA DE ESTUCIO

La presonte investigacion =uv vealtad en el modulc do hidropoma de
la Unidad Acadeéemica de Ensefianza Agropecuaria de  la Facultad die
Estudios Superiores Cuautitlian = UNAM, 1a cual e ubica on el
municiplo de Cuaatitlan  lzaalll, EBEdo. de Maxico., a4 una altura  do
2250 momanm; se oncuenbra comproendide  ent.re  tos 0797 '-19°4%"  de

latitud norte vy 0070799714 e longitud neste  del  meridiano  de

Oreenwich

Proasenta un clma de tipa Clw.)(wibd D templado, &1 mags meco de
los subhumedos, con regiman do Hluvias de verano ¢ invierno sooo
La temporatura media anual es de 157 €%, siendo enoro ol mes  meas
frio y junde el mas calide. El pregimen de lluvias ox de verans cop
una praecipitacion media anual de 6% mm. Presenta wuna  constante
termica en promedio de 1250 gradous calor al ano v una media  oanual
de 64 dias con heladas, que gencralnente se presentan entre octubrse

y abril.

42 CARACTERISTICAS [DEI HNVERNADERO

El invernadero ox semicontrolado en forma de dos aguas, cuenta con
una area total util de lszy una altura cenital de 22m. Se
encuentra cubierto de plistice térmice calibre 602 transparente
Cuanta con Instalacién eléctrica, un termémetro de maxlma y minima;
e! piso ex de coneroto y las paredes pueden descubrirse casi en su

totalidad para veontilarlo,
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4.3 OISERO EXPERMENT AL

Se utilizo un dizafics completamente al azar con cuatro tratamientos
Yy tres repeticiones de acuerdo con el sigulante modelo estadistico

{Steel y Torrie, 19845),
Mimw+ T+ ELY

¥t = Observacion tomada del (-éagimo tratamiento.
I = Efecto de la media general
T = Efecto del i-—ésimo tratamjento.

£lLg = Efecto del error aleatortio

4.3.4  UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad expoerimental consta de una maceta hidropanica con un
2

volumen de 0021 m, enpleando grava como sustrato {(tezontle negrod

¥y un depésito de 20 litros para almacenar la solucidon nutrimental.

La densidad de siembra ffus de una plapta por maceta.

4.3.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos Se integraron por 3 sistemas de poda €a uno, dos y
tres tallog) y un testigo (sin padad, por o gque se presentaron 4

tratamientos con 3 rapeticiones cada uno (Cuadro 3.
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Cuadro 3. Distribucidn de los tratamisntos y repeliciones eon  base

al dizeflo exporimental.

TiRa TaRa TiRa
TeRe TeRe T4eRA
T2Ra T2Rn TiRe
T«Rn TzRe TaRe

Donde:

Tt = Tratamiente & un tallo.

Tz = Tratamiento a dos tallos,
Tz = Tratamiento a tres talios.
T+ = Testige sin poda.

R = Repeticionhes.

4.4 METODOLOGIA EXPERMENTAL

4.4.1 LABORES AGRONOMICAS DEL CULTIVO

Preparacién  de macetas:  Se erforaron tas  macetas  colocandn
j2d

eonnctores por los cuales se realizo el riego y recuperacion de la

solusion nutrimental.

Lavado de sustrato: Se ellming la tierra y basura del tazontle, que

S usd como sustrato con agua corriente y se desinfecté con  clora
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activo (6%), durante 24 horas para lavarse nuevamonte con  aguia

corriente y dejarse airear por 48 horas.

Lisnado de macetas: S» colocs ol sustrate lavado en las macetas
para despues aforarlas con la finalidad de conocer el volumen total

de la solucion nutrimental requerida,

Distribucion de macetas: Se raalizé en base al diseho experimental

planteade (Cuadro 3).

Siembra: So reallzé on un  almaclge Jde pollestireno, con agrolita
como sustrato, e} dia 14 de agosto de 1990, utilizando el cv.
Floradel, el cual presenta un cicio semitemprano (920-120 das a
madurez) dJde porte alto, por lo que generalments  regquiere  del
tut.orado (4 poda; fos frutos s0n pluriloculares:, grandes,
redondoados  y  ligeramente acostilladeos. Firmes, con  hombros  de
color verde intenso: en la primera maduracidn completa son lsoes vy
muy brillantes. Egste cultivar maniffesta  resistenclia o Fuzasoue,

Feemnliplivum v a altas tumperaturas (Murilio, 19893

Transplante: Esta practica se efectus a los 13 dias dospuds de la

siombra, cuande la planta presentaba ho jas seminales.

Riego: El sistema de riego empleado fue por sublirrigacion
efectuandos un s;olo ricgo duranto low primeros 30 dias

(desarrotlioc vegetativo?, y posteriormente dos riegos diarios (10 ¢

14 hr), hasta el término de! experimento.

Para realizar esta practica se levantaba el deposito de l1a solucién
nutritiva que so cncontraba conectado a traves de una manguera y
por 1a eund antraba 1a solucion nutrimantal a Ia maceta,
proporcionando la humodad nedesaria a1 sistema radieal de la planta
ademas de  expulsar el diexido de carbouna productoe de la

respiracion. La duracion del riego se realizaba en funcion de las
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condiciones amblentales aunque para efectos do funcionalidad, la
solucion  permanecia normalmente durants 10 a 15 minutos i ol

cantenodor.

Contrel Fitesamtario. Se  aplcaruon  muy  pucos  productos  quimicos
para el control de plagas y  ontfermedades, ya que estas no
representaron un  serio  problema S0 considero  como critesio de

aplicacion 1a presencia de 1a plaga v ©n relacion - las

onfermedades, aplicaciones prevontivas conbra fungesas  cuande  se

presentaban condiciones guo pudieran propiciarlas (Guadro ZA)

Poda: La practica se Inleid al aparecor ol primer ractmo floral v

acorde a losz tratamiontos, basta la aparicton del soptimo,  cuando

la planta estaba blen formada v no fues nooosarin continuar con oSt
Estn consistio en eliminar los brotes avilores on forma manoal  ocoada

15 dias o poactir del primeca

Tutorado: £ -

ctoma  denomdnado  de colgade. es ol ondicade para el
cultive on invernadero vy e iniclio ocuando 1o planta alcanzo una

altura de 30 em manteniendose durasts todo el aiclo de cultive.

Cosecha: Esta =e inicio ol 21 do diciembre y w6 realizaba  cuando
los frutos presentaban un color rojo-rayado; las cortes se
etfoctusron cada toraer dia, a partis der Ia fucho setialada,

recogiendo todou los frutos con las colornctiones moenaetonadas

#.4.2 SOLUGION MUTFRIMENTAL

Se emplen una solucion modificada a partir de la Jenominada
California <«Resh. 1982), la cual se presenta en el Cuadro 4. La

solucién se preparaba en un contenedor con una capacidad de 200
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litros, acidulando previamente »! agua con una solucion  diluida de
acido sulfurico industriatl ¥ midifndolo con pap»l tndicador.
Fosteniorments e agrogaban las salos fertilizantes  de acuerdo al

siguiente orden:

1.-Nitratos
2-Sulfatos
A-Fostatos

d4.~Micronulrimentos

Al termino de la disolucién =se media nuevamente el pH  procurando
mantenurio sntre 60 y 695 finalmenle se agregaban 9 litros a cada
deposgito Cen bago  al  aforod controlando ol volumen  perdide  por

evapotranspiracion.

Para mantencr el control dol pH . oste se media cada tercer dia con
ia finalidad de evitar variaciones quir pudiesen limit.ar la
absorcion de los alomentos esencinles para ol desarvoilo v

crecimiento  de  las  plantas.

La solucién se aplicd on una concentracion on base a las etapas de
crecimiento del cultive, inicialmente al 50 2 hasta la {loracion se
aumeonta al 75 X v en plona fructificacion al 100 X hasta el final

det ciclo de cultiveo
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Cuadro 4 Concentracion de 1a =olucion nutrimental vy

utilizados en su formulacidn

tortilizantos

ELEMENTO ppm FUENTE
N 200 Nitrato de amonio
¥ Lo Superfosfata de calcio simpie

K 250 Nitrato de potasio
Ca 160 Nitrato de calcio

Mg 50 Sulfato do magnoesio
Fa 5 Sulfato ferroso

Mo 0.001 Molibdato de amonio
Zn R Sulfato de zinc

Cu 0.1 Sulfato de cobre

R 1 Tetraborato do sodio

45 PARAMETROS EVALUADOS

Para evaluar ol efecto de la poda
rendimiente, en la produccidén de frutos

los siguientes parametros:

1> Rendimiento Agricola: Peso  Total

kilogramos por planta y corte.

Z) Componentes del Rondimiento Agricola.
ad Altura de planta (emd. Se tomo
nivel del sustrato y se media

el brote apical.

ar

sobre  lox  componentes  del

de Lomate se cuantificaron

de Frutos oxpresado

come  punto  de

con una cinta

an

referencia el

maeupica

hasta



b) Numeroa de hojas porr planta. Se cuantificaron todas las
hojas de la planta desde la base hasta el apice en cada
muest.rao.

@) Numoro de ractmos por planta. En forma similar al parametro
apterior se cuantificy ests aspoectao

dY Numero de tlores por racime. Soloe s cuantificarun en forma
aleatoria algunos racimos de fa plantis vo gue egto ees unag
EXProsion die Lipo geneLico que o Vara

Estus paramabros we cUantificaron en forma patadels al fndcio de |a
poda, es decir a Lo aparicion del primer  racimo  Cleorad, o jos 40
dias de  la siembra, reallwando muestreos cada 15 dias hasta ol
taerming dol ciclo de aultivo

©) Numeroe dir rrutos por rAacimo Unlcamenite fuaron
cuantificado:s aquettos frntag Giter  anmarraron  iniciande
evaluacion a los 66 diax despues do la sicembra

) Numero de fratoes por planta. Es la totalidad de frutes que
la planta prodoje en su adclo vy es la suma doe los cortos
realivados, « partir del 21 de dJiciombre  de 1990 al #H de
fobrero de 19910

g2 Feso promedin Jde s frutes dg) Al momuento de roalizar et
coprte  de los fruatos oestesn e pesaban oen una bhalanza
st amataria cada bercer dia despues del primer cor fe

iy Diametro polar vy ecuatarial taom>  Esta actividad se  realtzo
N vernier inmediatament.e despties e K reatizaba
L3 Lot st icandase a1y base = la Norma de
Calidad Mexicana CAnexo 1)

A tondos los datos mbhtenpideos se les practice dun analizis de varianza

v posteriormente s¢ sometieren a un analisis de

3e
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fu FESUVITADSGS ¢ DISTUSION

5.1 RENDIMIENTO TOTAL

En el Cuadro 5. se muestra o) analisis de vartanza de la produccion

total de jitomats ohtenids en la presonte tnvestigacion, on vl eual

s observan diterancias altament.s significativan entro
tratamientos.
Cuadro 3 Analisy de varianza correcponttont.. al re-ndimivgt.o

total de jitomate cultivado en macetas hidropdinicas.

Y Gt sC i) e ft
5% i
TRATAMIENTO! a 12,5346 BRI 1175 4.07 ThEe
ERROKR EXPERIMENTAL o 2.0%
TOTAL 11 151
- Biferencias =mignity atdvies GV =1158%

T} NDiferencias altamonto siznificativas

A traves de la comparacion de medias (Tukev 5%), se encontro que sa
integran dos grupes: el primereo que lo forman los sistemas a dos v
tres  talles quo presentan los rendimientos mas wltos y  son

estadisticamente iguales: el segundo lo conforman los sistemas a
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uno, dos y tres tallos que presentan semejanza, poro son diferentes

al sizstema & dos Lallos (Cuadro 8>

Cuadro 6. Comparacion i menias CTukev 535y correspondiente
al rondimionto e Jitomate rult.ivado on magerags

hidraponicas (RKg-/tratamlental

Xz - 6.7

Xa - 3.3 a b
X« - 40 b
Xa - ae b

Tratamisntos con la misma letra tho son estadisticamente diferoentos

entre =i

D¢ acucrdn a estos resutltados, o powible webalar gque en el siztema

a un Lallo, al eliminar  todos lox  brotos axilares v reducir  la

cantidad de  ramas  improductivas, < Hmata el misento  de la
planta, aAacumulandose grandes cantidades dee carbohidratos;  esta
acumulacion pudo dobhnrse E Liasas  de utiilizacion bajas en o=
cent.ros de demandas, lo cual influywe en o produceicn temprana  de
frutos de mayor peso y tamabo, lo que concuerds con Folquar, (1976
y Saril, <198B0)> (Qratica SA, 6A y TA) En da investigacién no se
presentaron frulos agrintados, come los repoctados  por Gonzalez,
967y, Lopocs vy Ghan, <197a6); Mirafuohtes, 1985 y  Hernandez,
(98aY) Egto poxiblomente e debhidé o que la varfedad utilizada es
rosistente a esLa factor., ademas de constderar el adectiado

suministro de nutrimoentos a partir da la snlucton.
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Cuadro 7. Clasificacion de los frutos de jitomate cultivado en

macetas hidroponicas (Kgs/tratamionto).

RENDIMIENTO
TRATAMIENTO  MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2 N,

t 577 4.060 1606 0.50
2 5.07 592 693 227
3 1.50 635 450 3.30
4 215 B.05 4 .06 a3.07

N.C. = No Clasificado.

Durante ol desareollo do  la  preeantae  investigacion, la  principail
limitante en fa produceion de jitomata fucron las brajas
Lemperaturas <(Cuadro 1A, que cauzaren la  abzsicion de {lores vy
poqueitos frutos, debido a la falta de fecundacion, pues  la mayor
parve de tos granox de polen ge vuelven estepileos a temperaturas
por abajo  de 137C  (Folquer. 1976; Martinez, 1978, Rojas y Ramirez,
1987 Otro efecto que confirma osta problematica fud  tambion la
presencia de flores fasciadas y frutos deformes al  limitarso el
crecimiento de la planta y  acumular nputrimentas en oexceso on  las

yaemas florales, lo que coincide con lo reportado por Sacli < 1980).

5.2 NUMERO DE HO JAS POR PLANTA

£sta variablo =e utilizoé como un metodo lndirecto para evaluar el
area foliar de las plantac, al constituir ia principal tuente
productora de carbohidratos utilizados an ta acumulaciéon de

biomasa. El numerc de hojas por planta se considera como un
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componente morfoldgice del rendimiente en los cultivas; en las
plantas de jitomate este parametro muestra diferencias altament.e

significativas entre tratamiontos (Cuadro B8)

La mayor cantidad de hojas se obtuve en o] tLratamiento a 3 tallos,
pera estadisticamente son iguales a los observados en los sistemas
a dos y sin poda y unicamente difernnte o un tallo que presenta
hojas de mayor tamafio vy vigor en relacion al testigo y a tros
talles, lo qu» concuerda con lo reportade por dalston (C1980); »nn
este tratamiento también e pregentd un mayor numero de hojas
enchinadas a causa de Ia severa poda que recibleron las plantas
(Raymond, 1985} (Cuadro 9.

Cuadrao 8. Andllsis de varianza correspondiente al numero de hojas
por planta de Jtomate cultivado on macetas
hidropdnicas.

Fe
Fv GL  SC M FC 5% X

Tratamientos 3 26865.58 895519 11.25ee 4.07 7.59

Error experimental o 636%5.33 795.07

Total 11 33230.91

CV. wm 24.76%
= Diferencias mignificativas

#» Difercnciaz altamente significativas

43



Cuadro 2. Comparacion de medias correspondiente al numero de he jas
por planta de Jitomate cultivado en macetas hidropontcas

CTukoy 5%,

Xe ~ 143.03 a
Xa  w 141.00 a
.\_'z - 132.33 a
X1 = 32.00 b

Tratamientos ron ta misma letra no son estadisticaments diferentec

enlre si

£sta variable indica claramente las diferencias «n el rendimicnto
mostrado; Mirafuentos (1983) monctona gque a dom tallos v plantas no
podadas, mostraren la mayor weficlencia en cuanto a are¢a foliar. En
la prewente investigacién se prasento algo semejante, con la unica
diferenaia de que las plantas & tres tallos presentareon ol mayor

numero de hojas (Grafica 2A2.

5.3 NUMERO CE RACKHOS POR PLAINTA

Esta variable dopende de ijos siztomas de pnda, v determina el
rendimient.o seagun Taovey 19023, en plantas  de  jitomate pues  al
Loner - maver  dres  foliar y ramas secundarias  sa  presenta mavor
numero de racimos por planhta. vy anngue  tambien mayor numero  de
frutos estos  son generalmente  da menar  tamaflo, Bl analisis  de
varjanza muestra diferencias alt.smente signiticativas entre

tratamientos ¢Cuadro 10).
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tnadro 10 Analixis da varianza carrezpondiconte al ML ro

der

racimos  por planta en  jitomato cultivade en macetas

hidropanicas.

Fv Gl SM M FC 5%
Tratamjentos 3 10158 113 RO 1 (Vas “+.07 il
Error experimental 1] 74543 2316
Total 11 DB LR
e« Diferencias =ignificativas eV - AT
+» Diferencias altamente significativas
A traves de la aomparacion de medias Tukey 523 5o observa que los
Lratamjentos a dos v tros tallos asy Como wl tegstiso S
estadisticamente iguales v onlo diferentes o de un talito. o gque

el

fue determinante en  Jas difsrenciax  del rendimiento tetal v

numero e frutos por tratamiento Cuadre 11 Las plantas podadas.

2 v 3 tallos presentan mayor pumero de pracimos  y  truat lir ques e
traduje en  un  incremento  en  rendimiente  en comparacidn coen el
tastizo, coma Jo reportoan Samlati (989, Mangal v Jasim  C(19RY)

ademas de Sharfuddin v Ahmoed C(IVEB) (Grafica 3A)
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Cuadro 1f. Comparacion de mediasx correspondiente al  nonera  do

racimos  por  planta de jitomate ocullivado en  macebas

hidropénicas.
Xa - 52w
X2 L] 51 EN
Xs - 45 a
—’2‘ = 13 1]

Tratamtentos con la misma lebrs no son estadisticamente difereonptes

entre si.

54 ALTURA CE PLANTA

Esta variably generalments s ve afectada con la padas y dopende
Tundoamentalmonte de da  intoensidad de la misma,  ademas de  otros

factores como las balas temperaturas (Mirafuentes, 19853,
El apalisis de varianza vorrespondiente o la  altura Cinal, no

muestra diferencias significativas votre Leatamientos (Cuaadro 127

Cuadre 12, Analisis  de  vartanzs  correspondiente o la alturs de

planta de jtomate cultivado on macatas hidroponicas.

&
FV. GL  SM c FC 5% %
Tratamientos a3 20910 noT 0o QG9VN. =, -4.07 T.59
Error exporimental § H194.7 1029.3
Total 1 TS T

CV. = 14.76%
N.S. = Diferencias no significativas
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A pesar de que no existon diferencias =praficativax cntpe
Lratamiont.os, 11 la practica agricala mayor altura signitioca
coaneralmonte mayor «droa foliar, numero de racimos, numero de (rutos
Yy por oconsecuencia mayer rendimionto, stn embargo o altura conatad
del invernaders atilizado pudo  constituir una limitants  pars la
maxima  expresion en o que a osta vardable se relfere (Anexa 3,

grafica A

5.5 ANALISIS DE CORRELACION DE LAS VARIABLES EVALUADAS

En ol Cuadro 14 so preseontan log resullados correspondientes o las
variables  evaluadas.  El numero der racimoes  muasstra una alt
correlacion < = 0943 con el numero de hojas, lo cual pudinra
considerarse logice va mae a mayor area foliar 19 actividad
fotosintetica de las mismas mayor acumulacion de fotosintatos, lo
gque <e tradinjo en un incromento en Ia produceion de  racimos BEats
variable vcambien so corprelacioha eon ol pumero e frates no= 000,

que  de actuerde cont Dldsed]l GI0RZ)Y constitaven aoa fuente fmportoants

da tutosintatos cuandu  jovenes v Lo ceitbos de maver demaneda al

Hegar a la madurez.

Por  otra parte, esta variabte presenta utia alla correlacion
negativa con el pezo promedio de logs frutos (re ~07HY, v esto we
debls presumiblemente a la gran demanda putrimental que conatituyen
estos, ya que al incrementarse el pumero de frutos  disminuvo el

peso de los mismos. Los brotes producen generalmente una sobrecarga
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de frutos los cuales no =e desarrollan normalmente  debjdo a la

proplia competenclia que wc¢ proesenta entre eollos (Halfocre y Barden,
19642,

La correlacion santre dlimetes scuatorial de los frutosm v el

peno
promedio de lox mismos  resulta sigoificativa (= = 076> 1o que
pudiera considerarse légleo ya que a mayor volumen so  prosents
mayer peso, generando por lo Ltanto un incremente en ol rendimiento
total por planta que a su vez esta detarminado por ol numero  de

hojas y frutos presentes.

Cuadro 13. Analisis Jde correlacion correspondiente a  Ins  variables

evaluadas on el Htomate cultivado an macetas
hidropénicas,
i 2 a -4 5 & 7‘

1 1.0 O eIOES 0. LSRN ~0. T8N ). GO 0. 302 ~. 023
Z 1.0 0. ou2es 0. NLO%® -0, TUTHS 0. 402 o. 07
3 .o 0. PITRE 0. 76488 O 530 . 138
4 O O TSeew -0, Dia 0. A%
5 s, 0 —o. 121 O. 108
& 0 Q. 240
T 1.0
Donda:
1 = Numaro de hojaxm. 5 = Didmetro eccuatorinl
2 = Numoro de racimos, 6 = Rendimiante por planta.
3 = Numero de frutos. T = Altura de planta

4 = Peso promedio de {rutos.
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La variable disametro ecuatorial presenta una corrolacion negativa
con ol numero de frutos (¢ = -076), y ol numero de raclmon (r =
-0.80>, lo cual se dobe a que a mayor npumero de racimos y frutos se
presenia un menor pesio individual de jos mismoes, Por otra parto, sl
poeso promedio de los frutos se Gorrelaciona on forma negativa con
las variables numero de hojas por planta < = =053), numero de
racimos (r w™ <0.81) y numero de frutos (r = =-078), o cual ge
cohsidora iuna consecuencia dlrecta de la menor Area foliar oy
fotosintatos diapenibles para Ly formaclon balanceada de (rutos on

cantidad y calidad.
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Y CONCLUSIONES

£l me jor =istema de poda ba jo condiciones de invernadero
semiconiroelado, fue o dos  tallos, con ol cual e flogrd la mayar
cantidad y calidad de frutos debtdo quiza  al  equilibric  entro

crecimiento vegetativo y reproductivo en la planta.

En el sistema o un tallo se obtienon los fruteos de mayor tamafio y

paso, sin prosentarse frutos agrievados, sin embargo Q5ELOS
gobrepasan las normas de calidad del mercade v no presento los

mea jores nivelos de rendimionto por planta y/o unidad de superficie.

La poda afecto negatlvamente lax variables numero  de  hojas.  de

racimos y de {rutes en la planta

La wvariedad produjo un elevado numere de hojas, de racimos vy de

frulLosg pero con un hajo peso promedio (100 )

El rendimiento total de Jitomate obtenido en macctas  hidroponicas
e comparativamente superior en canttdnd  y  calidad al  promadio

: t3
nacional que se reporta en suelo por unidad de superficic (n™d,
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CUADKD 1A, TEMPERATHURR FROMEO IO WENIUAL <20

DUARKMTE €L C1oLd BE CULT v DE JITOMATE EN MACETAZ HIORDFONICA:

WET SEFRT 2T MY ot ENE FEE FRAMED D

10000 R N Za EE ot eI s
SR — - SURTI - I

1400 i

HA A RIS a6
Hitlea 1202 | ] [ EX 14,1 19,0 4.2 1ad
PSSR [ : S s SV RO IS




% W Bmustecs

Cuadro 2A. Contrn! Fitosanitario realizade  durante o]  ciclo

cultivo de jitomate on maceotas hidropénicas.

de

FECHA PRODUCTO PLAGA O ENFERMEDAD
2-1-09~-90 NUVACRON MOSQUITA BLANCA
25-09=90 TAMARON MINADOR

02-10-90 ZINED FUNGOSIS (PREVENTIVO)
17-10-%0 LANATTE MOSQUITA BLANCA
30-10-00 ZINEB FUNGOSIS (PREVENTIVO)>
07-11-60 LANATTE GUSANO ALFILER
21-12-90 NUYACRON MOSQUITA BLANCA
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Cuadroe 3A. Clasificacién de

Moxicana.

Jitomate en base a

la Norma Oficial

CLASFICACION

CIAMETRO
MINIMO

{mm)
MAXINO

MEXICO EXTRA

MEXICO 1

MEXICO 2

NO REQUERIDO

Fuaente: SECOFI, (1984).
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Uuadro

dA. Rendimiont.o de Jitomate cultivado “r

hidroponlcas (Kgs/planta),

HiACH by
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Grafica (A. Rendimiente promedio de jitomate cultivade en macotas

hidroponicas por tratamiento.

FINDINIINTO POR PLANTA

TRATARIBATOS
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drafica 2. Nomero de hojas de jitomate cultivado en  macetas

hidroponicas (promwdio por Lratamionto)

TN S

116.00¢
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58.00¢
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Uratica 3A  Rumero Jde  racimos  Jde jitomate  cultivaro =i macetas

hidroponicas (promedlo por Lratamientod,

3

P BB M OorReE 2
s
=

TRATANIENTOS
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Grafica  $A  Aftura peomedio  de  planta do jitomate  cuttivado  en

magetas hidroponicas por teatamiento,

TRATANIENT O3

Urafica  SA Peso  de  fruto de  jitomate cultivade en macetas

hidroponicas (promedic por tratamiento?

235, M) memm e o e
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