
:z_,,3 

UNIVERSIDAD NAClONAL 
DE M..E:Xicd 

1 ' 

AUTONO~CJ 
_::' 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

CUAUTITl.A.N 

EFECTO DE LA PODA EN EL CULTIVO DE JITOrAAlE 

(Lycopers1con esculentum. Mili\ BAJO UN 

SISTEMA HIDROPONICO DE PRODUCCiuN 

1' E S S 
QUE P¡l,RA CSTF'-.i!:F: EL TITULO DE: 

INGENIERO AGRICOLA 

P R E EN TAN: 

JUAN ROBERTO GUERRERO AGAMA 

CARMELO ENRIQUE MARCIAL VARGAS 

ASESOR M .C LUIS RICARDO CAZAREZ GARCIA 

COASESOHES \1 C JOSE LUIS ARELLl\NO VAZOUEZ 

ING JAIME MURILLO ¡jOITES 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



lNOlCL IU:: CUADf<OS 

l!'-WICE oc r~IOllkAS 

l"'101CE [Jf: DIAGRAMAS 

i '\l~l•.:E nt 1:'1·\llRO~.: Dt:l. Al'IE\O 

l"l>lCE [)(: URAFJC,\S DEL ANEXU 

t~TR:ODU<:CJON 

11 OLlJCTtVü.S E llIPOTESJ'.;; 

¿ 1 Oh J.,-Llvos 

2.2 Hipót..esi~; 

ill RF.VlSION OE LITERATURA 

3.1.·I C<..•n.1llc-:1ori1!~; (.~tJ.:,fo-clirn;~t.ic.~ 

:.~ 1 S Tut.or·.:i.tlu 

3 1 f, Plago a-=,: v t'!nf Prn11~d:;;irk,~-. 

J . ..! Olo>rwr.aUdade..-.: d._,,. 1;, hld1·nporn~'i 

:.:L~.1 Ei !>:U1.dtJ ., k1s r·11!t JVr"\S htrlrnpónicos 

3 2 2 Sust.1·ot.n~ 

:l.2.2.1 Cult.ivv Hh ;;rav..-

3.2.3 L;-1 solución ru.J.t..r1nwnl.al 

3.2.4.1 ~t.:1cet. • ...s hidropónicas 

:-:!.3 Componont.o~ dol rt.tl1•.hmiur1t.0 

3.3.1 Randimh•llt.o d.~ una planea. 

11 

11 

ll 

3 

4 

4 

5 

9 

9 

11 

11 

ll 

17 

IB 

\O 

\Q 

19 

3.3.2 Relacicin fuent..E>-dumanda 22 

3.3.3 Componentes f1s1oló~1r~as y morfoló~icos 25 



•l'lt>• s.:• ,;•~n~r·.;111 co11 ta pod¡, 

:J 3 ·I 1 Tipt1s. du 1""1·• 

IV MATERJALJ-:~::.; Y 'tCTOlHl:..1 

4 .-1 l'·h~t.. .. -.d,-.¡, •Gl~l t~XJH-'1'Írn.:.•nt . ..tl 

4 4 t l..thnr•·~:.; ~•n-r<J1·101ni•:a~ d'""I c.:ult.ivo 

.:;.2 Nunu~ru dv ¡,.,J~•-,. ¡,u1· pl~l11L • .t 

5.3 Sunw·l'O d•• 1~.a•.::lmo.•;: por· pL-int.J 

5.4 Alt.ur-d •h"' pl.1111.r.t 

::¡_s Aroiil1 .. ;io,; d.-, cot·t·•-·lacion 1.h~ v.,1t·1.,,bh.•s evaluadas 

VI COSCl.USlO~t::S 

BtBLIOGRAF'lA 

ANEXO 

2~· 

20 

31 

31 

:-J2 

32 

n 
33 

33 

35 

37 

30 

42 

.... 
·I<> 

47 

50 

51 



t. Princip..,.,les pl.at;J.S f.H1 •11 cult..ivf• dol ;i1.om.--.1." 10 

l. f'r1ncipi•los nnf,~rmedao.h•-;: •:>ll ••I cult..lvo 1·t.,.l jit.c)ll\<)il.,• 10 

:J. Di:-..t.rlbucton dv lt1•,;; t.r.1t. • .rn1,,111.o~.:. v r·.,rn.·t.1c1u11•-·~- "f' h~"t.:',;~ .11 

.¡ Con•:unl.l'actón ~t..• l.o ~>;,,lut::i•H1 11•1t.t·tm•-.nt .• ~l 

'i. An.:i.lb;is de· v;::1ri.ll\'J-., cor1·v~l"-Hldln11IA• .:,,1 r·••r1•tlml..,.nt.,-, t.or,.: ... I ,,, .. 

jit..0111..tt.o c;ult.lv .. u:in í•fl n1.\c1•t .• ,~; hldr·••¡•nTli<.';,•; 

6. Comp.'lir;tcion d•i mt-•c..Jl.l!..; <Tu\..1.•v :.-;::-~> <.:OJt·•'•·~~l-"'11r.li1•11t..~ al 

re--ndimi(>nt.o do Ut.oniat.<• <.\llLtvadu 1•n m-.cr>t.:-1!:> hidroponi•-.-:,~,; 

<h"(';'/t.r·.~t.;t.miünt.n>. 

'(. Cl ... --.si!-iC.:dc.lut1 d.-• lo:.; fruLt1!~ (I•• Jlt.•1111.1t.p c11lt.1v."I'' 

µni-- pl:111t...a vn jlL•J1n:,1 .• ~ ,-,1H.lv.;1d•J .-•11 1n,lC:l~t .1s hldropnnlrn~;; 45 

11. Cor11p.J.r.:1cion df-J n1oó1.c1~ <':(>t'l'ü"':pondlnt1f ... :-11 11ún1 .. 1·.-.. dH rocin10~• 

p(•r pl."lr1t .• --. do jit,nrn.,t.,-. t'\Jlt,iv.ndo or1 111~n·o•t_,., .. -: hidr npónl1:.H:: -~1'.· 

12 A11;_il1sis do vari.an·i:.--. c•)J'l'»~poridlont.+)' ·°' léi ¡,Jt.1u·a d~J pl.-1111.;l 

d<• jit.ornat..o cult...iv~"'do 011 m.-.. cot.~.s: hid1·nponic:.~ 

ev.aluad."ts ~· Jit,om.at...u l_U(t.JV."ldO rn.:i.1..:1•1 •• "t~ 

hidropcinic.:1.!0I. 

F"ir;ur:i. t. Ropresent..ación <le 1.a t..ranslocaclón de fot.oa..s:imilado~ 

de la.st hojas de jlt.om.at..e, &><prosa.da en porciunLo de 

4(, 

.rn 

~ M 



Ol.i,;1'•'\tna l 01·tE;nn "~" lu!' *.~ltn11ont.o~ PSOflc:i.1los ;~ p:11-t.lt· dt•l 

-'_¿\JHI•• 

hidrr.•J><'>nic;.o~ <¡•r••tno•dlu J>C•r· t.r.:o,t.:uui•.•nt_., > 

Or.-'lf11 "-' -lA ,\lt.111·.:1 1•1·un1todi<J d.-.. pl.'tnl.d ¡J,. Jl1.C>nld1.•• •.11ll.iv.1rh1 •-11 

n1."l•_,.t, .. ,.._~ l1hil·<:•J•C>fll<;.1~ p<:.1· t.1·,t1.etn111~11t.u 

Ot•.'ifh: .. • '.:iA P(.•su du f1·ut.o .Ju jt•_r,m 1t.u ··ult.iv;uh .. • 

liid1·11ponl·· 1<;; <J•l'Uf!ll .. •liu pnt· t.1·at..;.-un1'.i'nLo> 

l~t·ot ic.~ r,,A Ui:om•·t.I·,-, ,.,,-.,,.,1,,,p\.-11 d·•l f 1·1Jlo d" jit..omitl.t! cultiv.::"do 

llraíl•::il 7A Numo1···· df• í1•11t..:.)s por t.r.-1l.;1mltO"llLo d... jlt.nm.a.LL-. 

r:ult.lvado ~!11 rnacPt..:ts hidroponicas 

ll 

5H 

ºº 

61 

ó'.J 

65 



El JH ... on1at.•"' os una hor-t • .:.iti'la quo f.tt.•Jn' ¡.:ran irnpni·t-anci.t t.~111t,o ;.,, 

niViiJl n~-v;lnth:•l cont<..J it1l ... pl'l\..H;ic•1\.C\l M~>)(iC1J p1·nd11cP ".•l 2 :J% •f<•l L•»i.c').I 

L•)t•rnino!c; dn pro<luct,{vJda1i nt~110 •;t~rHil• 

lnt.or.-.i;; par~1 , .. ¡ JH'í.f<hJ•'t.''''· 

r .• ct.ul' d·· •:Ltpl~ .• -.1 

..:01n¡.n1n1•nt.f1s du r-+-•1,dJr11i11ni o, c.·,r·.a1:t.1;•l·•.·~.: n1or•f olóci•'.:O~.: qu" •;on t.ork~s 

attuhllos út•garv.:>:"; d"~ Ja pl~1111 .. J s11sc•,pt.1bl,\!-; d11 c11.-:n1l.it i(.:_,,r-s•:- v quü 

son 11r1 f"of Jl"!'jo tr1dh·oct.o do pr-oce~.:n~ rh•i•:.ilo~ico!-... A !;11 1,,,. .. z, .tmbo~~ 

r~odlza cu.--ndo ut..lliza ol 

sist.ema •io cull...1vo <>n osp..-'l;ldora..o:;, y C('.tf'l.~ist.1~ (!n t11i1nin."'tt-- y,,.ma.s: 



bi-OLlts 4uu r;unora.lmonLo no produo .. •n frt1t,o~. Cnn"!>'t.tt.11yP •1n .... (11rm..-. 1IP. 

ruduclr la compot.."'11cin Pnt,1·e l'1 rr;anos dl1' una mi~m¡~ pl,.,•nt.-. y se u ... ""Wa 

dlvorf'.:.a~: e>spocius hort.1r.11l~'l.S p.ar" ror;ulnr· al h • ...,Jnoc:o ont.r·u 

c1•ocimiunt.o v•~t;rJf..at.ivo y rrpruduct..lvn, al lndtJ•:;lr· J.a rPmor::ion 

direc:La do s;ulJ~t..ancia:-;: dl~ 1·1~~c.~rva ,,,·t.u<'los n pqt.Hin..-:lalus du lo!J 

t.oji<lo$ disrninuyoru.lo vi s:11ph.•m~fltn a la~ r·:tlct•~ "' lncromont.andn la 

c.'lnt.id.-"l'l do Ji1~11.1 y minnr."'11.-.~.- p."\\':l ,.¡ vA~;;t .. .:tf;'O <Mira.f"uonL"•s, S98S) 

E:l (H'CS.Pl1f.f1' t.r-Hba jo pr<.•f..fH\d" ••11cu11t.r.1r 11n.:1 t•t:·lacll'Jra AnLr·t• i·uí:'nt.e y 

d~mand.1, .al rr.nli7.oJ.r l.'.!. ¡•~)•l:o ~n pL<•nt .. .<\~;; <..!~• Jit.u111•:lit,~,. y L"V~~lu.:i.r• 

rondlrnl~nt.o y }¡.., c.:dhl,'\d rk·.J t rut.<-:i, .-.n un ~.:1st.€'1na hidrop()nico en 

macot.~:is y bajo cornllcionos d1~ inv1o11·nad1Jro s.:-mir.1'Jnt.rolado. 

2 



2.1 OBJETIVOS 

-Aru'H~dir ol of'~ct.o do 1~"' pod:t oo lo~ componunt,ti.ts tlol rtH"1dimhJnlo y 

la caUd."ld df!'l írut..o dr!' jlt.umat.eo a obt.oner• do acut.u•do a 1n Norma 

de Caiid;.d Moxkan.a. 

-Det.ei•minar t?) sJst.ema cJe poda I·t.~com~nd.ablo p.ara Ji t.om..."l.t,.e 

cult..i.vada b..-.jo condiciono:1 hl droponi.c"l 

sernicont.r·oiado. 

2.2 i-<POTESIS 

-L.u t1odt\ !'.avi.>ruceo el desat•rollo ds J.a pl.ant..a d9 jlt.orn.at.u y por Jo 

t..ant.o se obt.lene m.;.,yor 1·endtmient..o y caUdad de f':rut.os. 

3 



000 IRl[llOSQ{){N !DIE lLDlllEIRJI> UVIRl:I 

3.1 GENERALOADES DEL CULTIVO 

3.t.t ORIOEN E IMl'OR'l'ANCIA 

El jlt.omat,tl o t.onu.\.1• rújn us una pl:.tnt.a orif;ln~t·i.:t de las re-¡;lones 

t..rnplcalos y !'iUht.rop1c.::.tles dP Amf!-ric;:11 L.:it..in.tl, 1-;1 cent.ro da orii;en 

la ro!';ió11 Andina d•, ParL1, Bolivia y 

Ect.Jat.lor, en dor1do st..~ 01·lblnó ol 1.nm.-.Lo cereza, dol cual provionH ol 

cult.iv.-ido '-•O l.'l ?1Ct-llalic11td. El Cf~ntro do dlst.rltn.1cl611 varlet.al ~•On 

La lmpnrt.ancl,¡1 do uf;t..v cult.tvo cnn finor~ úlimc>nt.lcio,<; so irtlc;la. 1.•n 

Olchn lm¡.101·t.anda, :<.:oGun F'AO-SEP, <19i.l1) y Rick, (1Q'¡'0), dube 

t> Su v<.-.t"leLi..id d6:> •Lc;o, y.-.. qu•.• an con.."'l'umA t.nnt.o ftn f1•1J-sco como 

1ndu$t.riali7.adt.>. 

2> Su :--;~bor univerRahneot.e conocido v vorsat.Uidad culinaria. 

3> Su valor nut.rH .. ivo, .:.•levada conct.•t1t.1·aci.on d~ vit.<11nin.a~ {A y C) y 

cont.enido dn minerales:. 

4) Su all..o v::tlor comcrci.:t.l por unidad <le sur>or-ficll)o. 



'5) Su c.tditpt.aclón a divr.rs:'ls condir.::lonos <tmbient.;Jlos 

ó) Su at.1•act.tvo cnlot· y 

hact.árua.~ a.oual""t:S, 

cult.tv~'n 11pt"oximadame-nt.,1' 2.7 milloneos d1-. 

un t'l1lldlmii,11t.n modio d(~ :Z4.0 t..onolarl.v~/h.l 

<FAO, 1980>. 

En ME-xicn t.."'S la horl . .aliz•l m.:l!; imJ><..>rt~anto t... .... nt.o l1ur su volumHn de 

producción como por t:•l v."llor de l.--¡ tnl:\>in~•. supf'!rndo ~n supnrflcie 

cult.ivnd1J solnmont..o p11r 1,-, papa. .t'~la.n.unl t:1.~4'l't.tJ".'IUI'\ y ul chile 

't!a{\ót.C.Ul11 -:."!(\.. 

3.t.2 CLASIFIC.AClON llOTANICA 

Oivislon 

Subdivisión 

Clase 

Ord~n 

F~rnilla 

Oéooro 

Espacie 

f'uant.e: Bailey, <1977) 

3.t.3 CARACTERJSTICA.S DOTAr~ICAS 

5porrnut.ophyt.n 

Ant;iosperma¡jo 

Dicot.ylf'don.-"l(• 

Tubif"lora1~ 

Solanac<>o<u..• 

El jit.omat.o pros~nt.a un sist.ema radical prof"undo y e>rt.endido; con 

el sist.oma de t.ransp1.a.nt.o las ra.1cosi fibras.as y siembra 

5 



dil'oct.A la ralz pl·incipal P\Jeda cr11tce1· 2.5 crn. e.Hartos hast.a 

alcanzar \U'\..°" prnfundid<'!d d1~ O.r; m, rni.nnt.ras quo alcuna..~ ;,Jcanz.;--.n 

1.5 m. do !or~G"I t..ud 

E-l t. .. dlo dol jit.um,;\t."" tt!'i: ctlirnh·ico y hnrL.~tC•!'o <H\ plhnt.as jóv1,nc!';:, 

lii;nl.ftc.<n.fo }' n.nttular dH pl"l1tt.as m.ndc1t·~t.s. Alc.'ln:r.a .tttl\-Ul'ils d(.• 40 ..-

50 cm, h.:J.St.a rn .. -.....-: du 200 cm, cHbi,~rt.os do vnllo$ y pelo.o; agu1:k1s y 

Of...J"t..")S t:fandul.a.1•11!'; c ... J~it.ado~, >:Uy;t. H~nncia C•.)01·i..,.~l"P' 

Cl'lf":t1":t.er1,.st.icl) ,.-"\ la pl;\nt.a, fHJhS cont.10110 un a.h::alold~ qou po!'.lus un 

nücl~O rlo '-H-'l.t,.'trol (t.omat.ina. l; Ql t,i\lk• t.lurul L:. proplo~rl d._. fHT!(t.ir 

rateos ;td\.'vnt.h::L'\s ,").} pl.nvu--s •. • ••n cont.act.o c:on !;..-.. t..h,,rt•a. 

pot-t.t,• b.;:¡Jo y d<-l prnrtucc:i(',n. rr-·cú:Z:~ en CiJJ•,1Ct.Hf"iZl.i1I pnr I:\ fot·m.<u~i~n 

dt.• tof\oro:•,a;Hnct,~t> ... n H-1 fu,Lr·fótmo ._,.pi<-::ol, 1-~.: cu.at1?1'.1 ..dP'"'f'~<:F.tn c.::.d.i 

o dos hoJ~•. Los •Je cr&t~lmh!nl.o índet,.,.•rminadr.1 dnsru·roUiln 

.,H,ur-a.<;; do 2 rn~ con flor ..... s l..."'\l·t.'r~-.1..:~~:.: <f'l..h~ ilpar-•!'~-:""'n doApues d'" .. >;.ada 3 

hojas, t.h"' ':J'ectmh•ut.o var,:(Jt.at.l\.•n cnnt.\nuo y br-e>Lp,•;: axil.arr..rs 

v\boros·.:i~~, y r;r•11oralnh:'-fl\,e d"• pro1.hlt;1:lón t.ard\.-~ 

t ..... ~ hoj-<l.s s.nn .;.lt . ..,t•f\;:).~;. for-tt\.....,Ü.:\!"• pnt> ho.jqela.s- impo:H·lpin.:uJa.";' do 7 .;i 

9 !'oltolos~ f:on sup~t"f'1cio- pllbi>Jr.o::.~<.•nt.F:-

sépalos deo color vor-d-A obs~:urcr pl').t,alo~c,; f'nt..'U'l.ilo$, unt<los. .,.nt.re si; 

s:ais n.s·t.ambt-e~ un!dos on l.a base, ant.e-ra..~ doit;"<>.das quo rodean a! 

pfst.ilo, lo quo condw:.:~ a l.'it: .ilUt..apoUnh::ación. El ov.::..:r!o es ~l.tpflro 

~· presont..a do 2: a 10 o m.~s c;-...rp•• lo:<: 

El lru1~o ,.,.:<> t.1n .. , l.Jdya. int.ú(;'r<l!d...""\ por-: serntU.'\..-<;:, lóculos:, t.<'tblques 

do1 ovario y del peI'icnrpio; fóculos desordt")0...-'1-dos Ci'orma 

,;cs:imét..dca) y or-denado";> (f·ormil simet.rica), De a.c\J~rdo al númt'!lro de 

6 



(lOct.Jlos) lor. fr-ut.os puodan 

t.rllocula.ros, t.ot.r;1locula.ro5 \' pl\Jrllocul.~ros 

La colür.ución do lo:~ f rut.n_... (if!')>o fu11<lamt111Lalntont,t• los 

bl!t.a-c;u·ut.eno <(Uli• p1·oporclon.-.,, ur1 r.;,lor .(}JU'sr.:.,nJr.tlt1 Cn fr·ut.o!.O 

am. .. -.rillus pr·odomlu.:u1 11.1..-; )(;.r,t.oflla·..: 

a '¡' cm y por su forni.11 puod'""n ,,;;01· ur;hat . .:lfki!;;, at;lot•ad..-J:•, •• v.ola.do!~, 

3,1.4 CONDICIONES EDAF'O-CLIMATICAS 

Cl Jit.ornat.c- e!l 11n;1 pl~nt.n poco exir;cnt..c en cu~.,,nt..o a la calidad del 

su~lo y.a "IUH Pnt.rn ot.pas r:uest.ion""s• t.olltrc.' la prosencla fi,~ sialus V 

la c'Íoc.:lde-z. 

Se ad;1pt • .o:\ a t.ndo t.lpo d, .. t.P.>o:t.1.ir.~. cori 1-.. C()l'\tticion dr.> t.entJI' bu0na 

capa.cidi..ld do t'Ht.flnCiún do hu:nnd.;\d y buen drenaje. El plt ópt..imo 

v.'1r1a ~ot.r·o 6 y 6.5. 

Los St.1olus dü t..~xlut·.Jo fr.:inc~-.. f'nvorncon la producción pr-o.>C:oz y una 

rnnd1Jraclón unlform~ de frut.os:, en t.ant.o q1.1e los arc:illo!;:os son ma...-.; 

adccu.:. .... do~ para 1 .. 't. producción do ji t..omal.o para con...-.:umo un f"resco y 

los .arenosos para la indu..<;t.rla. 

7 



Los suelos nptu~ para pro<Jud.r jlt..omat..o r·mp.neron de alt.os 

cont.~nldos M m..;it,,arJa orz:árúc.a dus:compuest.a, adema..-;; de un cont.enido 

~'decuado do nit..róc;'"'tln, fó.silH'<.J y poL\~io. El eMCf>.so cJe nit..rócono en 

ol suelo provoc,'l gener3lmuot,o 1Jn nbundñnlo dosarrollo vog-ot.aLivo y 

alarg.amiont.o del ciclo, fr·u.t.o~ huocos, ntayor inddnnc::t~' do pla,;as y 

~ntermociadtJS, roduc1Pndos1.• t.odo HUo J.n product.lvidad. L-<• 

.cu:t.lvldati roproduct.iva so rvl.1clonu con t~l ioquilibrio las 

locallza 'º" 
ft'Ut..o~. pot' 1o qu~ !·.;u de-fh.:lt~flr.i;t pu~\ode pt·nvocar una b:\ja fOf'Jt\.cac:ión 

do los; rnismos, n1h"'n1..ra-•..: q1...10 r:on bnjo~,; ni\.nlt:-~ do pot.a.:o_oi1• di~ponibln. 

los ft-u\.o.s: prosont.. .... n colox-..,.cinn"!; .3.1n.ar·iJln>lt..<:t~. 

El Uc·.1pünó inicia 

mi(•nt.ras qll•.!' .... 22-7.'3°C 

10?C cosa el 

f"ornuv::ión a t.umr1orat.ur-a:• a11Lr·..-.~ 12 y 1ei''c 
f ol·m:l lnt.dru.-amont,o; .a loa 30-:.C ompioza .~ 

dest.r-uil•St! y t.•nf..t'u 37 a 40>.:>C los f"1'ut.os pr1'1Si::tnL,an prohlom.ou:l d"' 

clOl"O~l:!!.!. 

En rHl.ar.jón .::t. luminosidad, para. La f 01·rn.<ir:i6n di... bu•H1os frut.os y dl'> 

mn.dt.u·ar:ión pr-1'-t.:oz :"i"O t•t>qUl< .. rc.· un mlninv:l d<;.Jo :3000 hnu?"s. mionLr-a....-;: qut." 

pasa ol dd'sarl"ollo nol'rnal de las pl."l.nt..a.s: sa r~1quioYl"t.•n días de 1t ."}; 

12 hor.!l.!".: lU2, .n.UtlqUQ go con.sid,•re- ur\ .. -:i tt~pecte nt."'ut.rn.l on cuant.o a 

fot.opt'tr1odo. 

L~ humodad apr-ovHchaL!o n.,.cesaria para o! de!'.:arr-ntlo VL'¡;-ttt.at.tvo ~s 

do 60% y an ta ran4't 't'.-..pru.Juct.1v~ do 60 a 00" u., l.:. c.apacidad do 

campo, requir-if'Jndose a-n ambos ct~.sos un~;, humodad l'""C!'lat.iva do SO a 

óOX COu<l!nkov. 1974 ). 
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3.l.5 TUTORADO 

1.:. de 1•t·nr1or·c1onar 

soport.o moc.;in1c:o a Ja ¡>l.;\nt.a. J•:-tl'a qun lu:;; frut.os no .cc-n onr.u.-r1t.f'QO 

'-"n cont.acl.o dJ roct.o con ol Sul..Jo y avit.ar pudr-i1:l11r1•·c,;, di~niinuir 

el at..31r¡uo do pl.L11gas y f.:lciliL~"'\r la cos(_•ch.;:t.; propo:rc1011a a J."'\ pJant,a 

mejor-o~• condiciunos- P~'""' l.i rJíst,rJbuclún 11ni1or-mo ,j,_. lu7., y f'""rnüt .• ~ 

un.a. m-Rvor· d,-.nstdad do pol.ti\ci<'•n 

denomln.:"\do do col1;;ido, ol cual consl~L'• on colocé)t- un Loradido dr-

a.J.a;mbr~ on Ja part.c? supnr-101· do l.~ pJ.-.ntJ•~ < 2m), d("l cu.·tl .•.a.• 

la.s plo:ln.t.a..<a ripl'O:J:'-<lm.'"ld;"\"1•~tlt"' do ,_..Jt,ura 

provoc.:tndo un crocimlc~nt.o vt•rt,iC;"ll <Murillo, t90Q) 

3.1.6 PLAOAS Y ENFERMEDADES 

e-conómtca quo al.a.c.-:in al Ji Lom;-,t.o 1ns dif<>-r-ent.Ps t•c•~ioru:-:::--: 

productoras de-1 pals, mh-.nt,1·<'t . .-. 

90Ust.ad."\S las fltift.•1·m1~d•"d~:::;. m:t!:-: comunos r¡ut.. ... se· pr-esent.a.n 1:.n el pa1s: 

y .ai las cuales es suscept.lble &st,P. cu1t..ivo 
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Cuadro t. ri~snr::ip;des plat;as en el cult.1vo del jit.nmat.e 

Ous.l.no Alnler 

Min."ldor tio l...i ho J• .. 

Ousano del fr·uLo 

~o ... ca Bla.nc." 

Gusano Soh.1.:uto 

Falsn morildnt• 

PLd,;onos: 

NOMBRE CIENTIFICO 

--------------------------

FuonLu: MuriUo. <.1900). 

Cuadro 2. Prindp~dJ:.>~ onfo1~mod.i.d~J"s on oJ r.ulLivo del jlt.oma1~eo 

ENFERMEDAD NOMBRE (: 1ENT1F1 CO 
~~~~~--- ----------

Ma.rchit.H7.. 

Tl7.•~n TPmpr•l'lflLl 

Tizón T-Hrdlo 

Pudrición d'~ ra.tz 

Mancha d•-. la hoja 

Enchinamlent.cio dn- Ja hoja 

Fuant.e: Mur1Uo, <19B9). 

10 

~<Jtll.<~d-4f\t.:l ·:'-(l. 

.PyVi.tulf\.. ~fl· 

'J"~al\ttun. "'.'.lf"l.. 

.ff~~¡;i.~U"°• ó,..((ll"\A. 

\'irus y micopl~-,.smas 



3 2 GENERALDADES DE LA HDROPONIA 

3.2.t EL SUELO Y LOS CULTIVOS HIDROJ>ONICOS 

absor-ben solo ionos: Jnorr;c:-inJcos En .. i StJelo, cundiciono.s 

cont..ieru•n. mlno1•alos nut.r·lt..tvo~ l)S~ncf;).l~s; Lodo~; t•st..os, quod."ln mas 

fijados sobr~ la~ part-tcul.a~: del StJP.lo, Or(:)árüc.'l.S 

lnorr,&.\nic.:is, las quo proporcion.,,n un stst.Prn-• d . rt,iE;u.odor t1dt11r-.-il 

pal'a la nut.rfción ve-f':oLal <St.eln•\J>, tt..>1'19). 

En ol suelo, los nut.rlrneontn~ es:nnc:1alr•!.- t,,...,10 .. _; 

<N>, F'Ósforo (P), Pot..nsto <K>. t)t.c ;lnt.•:is d • .l 'fst.ar di:!~poniblns p._1r.--. 

Jns planf..as, SQ PtlCU4JoOt.r-an ~-.rl.horifi<_~5 a !.'l.~ (i.1rt,\<:11J;¡:<;: dr~l ~;\J•_>Jr• \' 

se int.orr:ambtan con la 

ést.a..~ <Resh, 1982). 

En la t..écnica. hidroponic;l L~ ra1c:us d•_• la!,; plant...:-\:-; S:fl pr...inon 

cnnL:-tr:Lo soluclon nut.rfln€>nt..iJ quo conl-inn•J Lodo~;: lu.·~ 

elt.0m~r,Lot• n~>cesar·ios para s:u dF1~; • .u·rollo v cr·ec1miC'nl.o 

La hidroponi:• os una r-:un.<t di--" la agr-or1oni1.-~ y c;,..,n~:t.it.11v~-· 

dl'J producción a¡r;rtcola inLHnsivo, ut,iliz.ando modio tnort..u 

(~J>.ft:VA, arena, t.urb.a, vermicullt . .'1, ut.c.) como GU...~1.rat.o y ,,,i sist..oma 

radical de las plant.as o-s alime-nt.arto por una sol11ción nut.r-im<'>nt.al 

opt.una 

oifcionci.,i productiva (Üi.:i.g-ram..,s 1 y 2). 
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SUPIO 

INOR.OANICO--------· 

t1•·~1:0MPO'SlCIOH 

AAC:IL.l.A 

OACTCRlA<;;' 

HUrUS 

tv'f,ERALES ld'-IERALES 

OESCOfvPUESTOS·-------------LJESCOfvPUESTOS 

F'uant.e· Reo;;.h, Ct902). 

l 
DISUELTOS EH LA 

SOLUCION DEL SUELO 
1 

'· 

1 

l 
CONTACTO CON LAS RAICES 

OC LAS PI.ANTAS 

! 
l . 

ABSORCION DE 
AGUA Y MINERALES 
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Diar;rama 2. Tr·anst t>Ntncla dol ar;u., y solut..os da~do l;t ,oJucion 

nut.rJrnent.al a la r."ll7. do la pJ.aiot..'l. 

DISUELTAS 
EN 

AG,UA 

,- ----, 
SOLUCION 

NtrrRIMENTAI. L__l _ _, 
rcoNTACTO 

CON LAS 

RAICES DE 

LAS PLANTAS 

LT~~ 

!HOINIEIR.\\IL!ES 

Fuent.e: Resh, Ct902>. 
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Un ::dsLuma hidrupónico so int.ur;ra por P-l cont.onedor, su.~t..raLo, 

plant.a.~ y la solución nut.rlt.iva. Est.os olemont.or. dnben su!;t.it.1.1ir 

las funciones qu~ ol StH~ln d~sumpol'\;i t.ales c:omo ol -.port,n df' Jr.ua, 

do nut.rtment.os c•sonciale-s:, º"l&;'Ono y sop11r·t.ú d~I stst.P.ma radic:.-i.J 

Ent.rt., las vent.aJ,¡¡s qun nf rPc<> J,1 hidr•úf•<'•nta on•.::u11->nt.ran las 

slguhu1t.•s: 

-B.aJancu :idecU~t.dn dH oxt1;1~no, a1;u.\ y nut,r·imont.u~;. 

-Unlf'orntld."l.1.1 '~n l.c-1 hum1Hla~! <l·:·I :;o .. :;.t.r.,t.o 

-Cont.rol ."l.docu.,.do y p~t·m.:'lnHnt.d dol pH. 

-Ef'lctont.~ cont.rol dn pl.at;a!'": y t.•nformr.•d.1des. 

- Prococldad nn l~• ,;o!:e-cha 

-M.ayor rlonsid.:.d do pohl.nclón 

-Obt.oncton dí' .~lt.•)""i: rPndiminnt.o~• pnr unidad do !"~upt.•rCtciH. 

-Mojares: ro-ndlmiont.o~ on c:.:.int,idad v c;1.Jld.;.od 

-M<l\'01"' pr•oducLivid.ad 011 ol t.rnb.;l ju 

-Redttcr.lon do miltlO rlo ubr.--l. 

($.ínchPZ y Cscal.--.nt.e, tVHO) 

3.7..7. SUSTRATOS 

La íuncion princip;1l do lcJs nust..t·at.o~;: on los c:11lt.lvos htdroponicos 

es proporciontu· ilnclajo y sopor-Le a l."l.S ralc~s d•'l' l.a. pl.ant.a como lo 

Meo ol suelo a~t>tcol.o. CResh, 1902). 

o~t.ahili<lad 1->st.ruct.ur.:l.1 oít·(l'cen tC"lt~va.Ja 

air&ación, mien.t.ras <lUt.> .a m.:iyor c.,paciLLld 1.h:! Pet.<::itH.:ion d~ af;Ua. 

menor numero do rJegos do-ben ..-~pllcarse .ni cult.tvo <PuriBin6'sl"~ld y 

Kut-zmann, 1903). 



Oo los susLrat.us ut.tl1z.<.tdos hidr•lpon.in sohrosalt>11 In~; 

Slg'Uionles: br~•va, ~11i·on:,, v .. rmiculit.a, porlit.a, pumit.a, l;utr·1 llo 

mnlicio, t.ozont.10, eonfit.Hlo, l.:l.f\a dfl r'oc.'.l, t.urbot vor;•Jt..a! {fH!'Ht. 

moss>, ai;u .. "• ~c1.:>.ü1·1•in, y ph~di·a pómt.•·J' .. 

Es la l.t)Cnica hidrupónlca ut.illz.ada ni'-'"" l murHiial por 

fAcil man13'jn y b.:t.jo cost..o. Las part.1culas puodon da lava, 

arcilla nxp.""lndid"'1, H in1~lus ... 1 d(";' pl.i . .,_.Llco; rodondas o -<ini;-ularP-~.i". El 

ll1nilu .Ju t.re~; rnihmut..1·us ..:.R .... sh, lVHZ), p;11·.• .u·-..~n.a. o (!;1·.ava nu .,_s 

y la prin ... :ipal difot'encia qun on Ja r;rava. Jon pot'os 

r:;ran<k•s y la circulac1ón do la solución 

dirección hot·izont. ... 1 <Sleinor, 1Y'/ol. 

L:-t usLabtlidAd ost.1•11ct,ui-aJ t'<·•sult.~1 d1'Jl-l.•l'fl1ina11t.o 

t.iempo un qu ... !;.ff 111ant.lonP una. poT'osid.;).d corrncL;'*, dopnndlondó •l~J-1 

pod1~r de di!Z:;-rt:.•:;.oci1'ln y de.sc<1mpo~;lr:i1~n d1_•l fll.)\.1.•r·i~l (í'f"'nlliflé;'Sf.-~lc1 ;· 

Kur~m...""lnn, 1903). 

-No cont.entH' mat.er·lales t.óxicos. 

-Propiciar un excolent.t:> dr-onaje. 

-Tent•r buena capacidad do rPt.ttnción de ar;ua. 

-Pr-esA-nt.ar buon.a air·@.:..ción. 

-Est..-:u-• librf:' do enforrni;d.'ldf.'s e in!;.~ct.oro. 

-Tener axcelont.e est.a.billdad est.ruct.ura.l. 
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Y las vent.aja.s son Las sí.cwont..os· 

-Propor-dona mejor '--tire.ación .a. Jas r"11ce.s. 

-Sist.ema filcU d6-.. aut.nm~t..izar. 

-Mayor v.tdn: ut.11 do L:•s salud ono-s. 

-P.JciJ Pst.criUzaclón con product.os 'l'.tlmtco~o. 

-F'ácH conLrol d0o pla€aS' y onf'erm•.1dados. 

-Un modio adccu~Hio pnrn1 rt.•;'\liza:r lnvof:t.tcación y on.sohanz.;.:ii do 

t"ililiolog\n vog-ot.r\l ~ .. p1Jc.11da. 

Du los sust.r.-..t.os con .. ~id•n·¿i,dc .• ~ corno :-;r."3.V<-.1 y ut.iliz.t1dos on hidroponia 

ba!"".:alt.o, gr ... nlt~o, t.1!2ont.t~. piodra pómnz, piedf'oria do 

l-.\drillo, c.aJ"'bón, poHoFJt.JI·ono, c.-.~,:~aritl."l dt> ar·roz, ot.c., <Sánch(J'Z 

y Es\.'":alant.e, tQ(lO). 

F:n ol cult.lv\."l h!drnpónk:n Hn ¡:r-lva, ol r·l••co 

p.::.r ~ubtrrir;.-1ctón, ..-. t.l'avúr.: df'>l (~11.d ta L~olución npJJca al rondo 

doJ humodor.;iondo:se t"rava por c.apiln.rtd;.1d y 

rnanLPniundu la sup<-..irfl<::l'~ La. sc1luc..:ión 

nut.r·tnu.tnlal ch·cul.a do <.\baju Jvu::.ia. .:u·rfli.:.t al.ünJn;.u1do del r.ust..rat.o 

ol btóxirlo du cur-bono <COz) pt'oduct.o dB la t'üS"pJr,:tci~.n radJc;d y ~I 

dr-~nur 1..:t !~uJucíón succionr• oxt~t~no qiJo o!~ apr•ov.,_•Cf'lado por 

las plant.as on cultivo <Resh, l?OZ>. 

L;a Crocuonct.a úu r·i et;o dnpondo Cund.."lmnnt.~-:timA-nt.o dn: 

-El tamaP\o y t.lpo dt:.~ plant~a cultlv.ad•i. 

-Las caract.orls:ttcas do la ,;-t'ava y 

-Las condictonos- antbiont.a!E!s impnrant..e-s. 

Las ~r<'lv..c:.- por-osa.!~ l't:!'QU1ct-on 

diarios, qut:t ~cp.JoUa~ no porosa..~ y JlkE; part.lculas du mayor t.amafío 

una Crecuencia m.os olovada do rior;ou al dín con r-onpe-ct.o a las 

po-quef"5as. 
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F1·ocui;.ont.~!!i> rlog-os- tHI ¡r;rn\'a causn.l'on clo1•f.":::ls en Cl"'is.-.nt.Qmo y 1Jn 

crecimivnt.o r~t.arrla.do nn jit.omat,o, r·."lbano y lochur;a Pn ol t.r-Opi1:0 

<EUt.s y Swnf\e).'• 1963> 

3.2.3 LA SOLUClON NUTRIMENTAL 

La sulucion nut.t•lmtJnl.:il con.••t..tt.uye la pa1•t,o nmdul.otr do t.-"' t.riocnica 

t'.lbt.h~ne 

part.if' do un-.- solución {ionos (.•sonciale~ <ltsu~tl.o!-: ton a~u. .. l en íot·rn.;1 

libre y act.lv~-.) dando l;"l c;._~p;:ietd;;Hi buf"fep c:on rPt;;p&cL<> ~""'l rU 

e>ds:t.o con10 on {•! ~•U•du '\.' J.1 d1•.p<.HULilid.:td do los iono.<-,; r1u i;r>o v& 

do prnsion osmc,,Licu apr-oplada pa.1•a Ja n11t,1·lcio11 de Ja plan t.;• 

durant.t~ t.odo •"1 p~r101kl dn cr·ocimiont.o. La conC••nt,r;:1c.i<>o LnL<ll d•.• 

modid.t quo la int.nn.·~id.:.-td Jumino.<-,;:1 di:srninuvo <lnvi<•l'no) 

un un.::. relacion mu•.u.a adr,ocuad.a. f'2h (~1 jit.om.""JL~~ Ja capacidad d•l 

(Vog"ot..at.ivo y rnpr·oduct.1vo) <.Stf.•inPl', 1'>00). 

dt) 1., concr.>ht.racion do:J L-ci ~;;:iJ,,.c-; tfll*" r••rm."'\no•-~l'.'n un ~otuc!ón cU<tndo 

se disuolveon ósf..a!i: "º .at;ua, pal'a Jo cual c~s condición nHcPs.u·ia 

uLilizar s:aJe-s do .alt.a solubtlid.'ld <Rc-sh, 1982>. 

El óxit.o 9n Jos cultivos hJdr-opónJcos depende de la composición do 

la soluc:Jon nuL1•ima11t..al, miont.r-as qufl la vida ut.11 de la mis:m....,, 
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depende d~l porcunt..:..jo r1f'I acumul.::1c::i6n de ionos ex"t. .. ra.nos quo no son 

ut.illz.Ados por l.Ui plant.a.-;: t)I\ f"orma inmodiat.<t. 

conr.:enlra lnnt....:-.imt•nt.n 

3.2.-4 CONTENEDORES 

L.os cor1t.unodorus: :·octplent.es dtt dist.int.o t.nm.aí'io, (or-ma y 

m ..... torial r::tiy."'l t~unr.iñn PS la dü mant.onor el SL.Loc:t.rat.o on al cual 

cult..1van l.:L'""~· p1'. .. u1t...as. 

Un r- •• u~iplont..t• .J.,hn t'útJnit· !.)~ r::lt;ulont,~~ condlclu1·u•S1 para su u.so 

hirlroponia: impRrmtHilillidad y <.')pactd,'];d para uvit...ar Ja pórdJd.:l do 

a~ua de L."i ~olucion Olut.orwa.l. 1977) 

Entre los divr>rsos 1.;ont,un(•<loro:o:; ut..iliza.<io,-;; •;.n hldropor11a. dost..o:tc:an: 

h:lncadLl...«:, cubos. t.inaE;, cajonos, m.;11cP.t ... .s, co.n. .... 10~;. t.ubos, bandeja.e:;:, 

fr:.scos, s~~co:o.;, ot..c. cnn..s:t.rutdos m.at.ori:\lu!!: t.alos c::omo: 

concrot..o, PVC, asbn:-;;t.o, m.-0\dera, tarnina, pl~t.ic:u, barro, t.:rist.al, 

at.c. 

El cult..ivo hídroponico en macot .. as: ha !::ido a.mpl1;.11lOl'\t.tt ut.Uizado r.n 

los mét.udos poquork.""l osca.Ja y aquollos proposit.os do 

invost.i¡;ación usando como sust.rilt.o La g-rav.a, arona agua. 

Oeneralment..e se int..e:;ra. con dos secciones : la pr•imura const.it..uyt? 



el cont.onodor para la plant.a y 1.'l soc;:und.a ol r~r.iplonto qut.." 

conl.it'ne la solución out.rlment.al. 

Predomina "I ~isl.um¡• de rir:>f:;O por subit~ri¡;ilción. ol cual t uó 

disertndo par.a ol cult.ivo en crav.a., mnnt.enlt?ndo soca la supo:rf'tcie 

del sust.r~"lt.O. Para uft~ct..uar• el rlt.,,r;;o, oJ dapósit.o se coloca a mayor 

a.lt.ura que el cont.an*"d'n· const.t t.uyondo 

ef'iclont,f). 

mót..odo barat.o pero 

3.3 cor.PONENTES DEL RENDtJENTO 

3.3.t RENDIMIENTO DE UNA Pl..ANTA 

Esta variabJv '.':>O concPpt.u.oliz<l como la mat.eria ~;oc.a o product.o 

Cinal do la t.r.-insform:•clón dH n.n(.•r1;la t'tsic.:.. a enor:;la qu1.mica que 

i·e.nltza un cunot.lpo m~~·di .. tnt.•·~ una serle." d1;o procosos fi5:iol6r;icos, 

reaccionus bioq11irnlc.'.\Y; y u!;;t.ruct.urx:; rnorfnlót;"ic.as b:tJo la .ncción dü 

las fuarz::is: ambient.alo~ y l.a part,.iclpación voJunt.aria 

tnvolunt,11ria dol hnmhrP., poi- lo quo fll rondimienLo la 

uxprc-sión de un c.'lr.act.or unit1;,1~10, :<o:ino L-.. rospuest.:i <lnl ,-;onot.ipo 

al amblenLo y al rnanojo <Arollano, 1983). 

El indice de aro.a foll.'.'.r, us o;.I "'-irea do Ja ltimin • ._ foliar poi' unidad 

di:t superficie !:ombr-.-ida const.i t.uy,_• parámot.ro indicador do 

procesos f"isioló:;icos: ev .. \pot.ra.n.."ipirnción, f"ot.os1nt.o!""i:is y 

v~loddnd d~ aslmil~ciór, no•t . .:i. Es un par.iimot.'t'o tmport.'1'nl.o °"n l.a 

ava.luacióu dtó! la pI'odu...:Livtd."'.\d 1...1~1 lo~; cult.ivo~ .-;,! r1)pr,•;<';e>nt.ar el 

componont.o morf"olói;ico y íot.osint..ót..ico do la pla.nt...n. La producción 

de mator-ia :snca dt:!'p,~ndr. Pn mayor r;r-ado dol dQSat'rollo del .l.r-tJa 
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foh.ar que do La t.."l.Sa f"ot.o:dnLot.íca de l~,;. hoj.L'S', un la fase 

vot;nt.nt.tva do la pl..ant.a <Lira y H0rn1\nduz, 1907), 

El lndic0 da área Collar o~• un conc~pt.o .. -:aproptado p.o.ra trn·dir ol 

Lam.~\"i.o do In fuont.o. El ópLlmo pur1• nuiximos rendlmtent.os so dá. 

.:.bs:or·bld.i!. c.asi 

t.ot.nlmunt.o dur.:anl.o r;u paso .i\. t.rav'1s dal follaJo du las pl.ant..or.s y 

varia t~nt.ro y 

fact.or.-s cQmo ~l l.;,\nu11í'\o, numoro Lio hoja.•; y td"f'IPClo os:p.a.r.:ial do U'll.s 

misma~ <Miraf'uant.es, 11Jl:J:})_ 

La La.5a do fot.o.stnt.ot.d~ dofino L-~ V<>loclr:iad d1~I pr-oceso 

mom..,~nt.o y hoja dadD:;:; :-.;u mid.:r n1<~di .. ""Jnt.e l<J t..a.sa d(.• int.crcamblo de 

C02, y varla .·-unpll~'lrnont.o t-,nt.re y dent.ro IÍ•l üspecio5 'Y a Jnt.~lllldu 

r-olaciona con tótl medio do .-:idapt.~c:ión. 

Ev.'l.ns, cit.ado poi· Pa.<llll~\ (1909), ~,;1ü\.al& qu{Jo l;~ tot,oslnt.osis: ck~ 

cuit.ivo depnndu dol 1ndtcü dn ~-lr.1;.t foliar, d1• 1.1. •!~o:t.r·uct.ura dP.i 

dosel y di) la t.~.a fot.osinl.ól.lca por unid.ad rl•~ .i.ro,"l. foliar 

La Las.""J d(• a .. "i'lmil.lCfón ne-tt,d o~ la r; •. ,n.-,nci.--. dH p1·oduct~o~ .aslrn.ilddos: 

on S\l mayor part,u 1·ot.ostnt.ét.lcoH <t.ut,orts:imilados), por unid.ad do 

arca folia.r y d•_• t,ifo'mpo lm&' nl!.: Um-
2 

d.
1
), pudlun<lo v.1r\ar dú 0.12 :-. 

O 72 r; dm ·
2 

n"•lm.).no.,-
1 

en los cult.tvos y r•~slst.ra lr.ac. dlferoncL.•""-" .. n1 

det.ormln.ant.o lh~l rc11dlmiont..o L.:t m.-.C\\'OI' asimilAcion net.a 

corrolacic..n~--. dlrf!cL<.tm~•rtt.e con una m.:lyor pr·(,)ducclólt dn fr•ut.os por 

unidad de Gllporficle <m2 ) 11•.trnándoz (190:">, (>ncont.r-ó quv l• 

A<:Un\\tln.c:lún d'l fot.onint.;il.os en 1.-l pl .. 'l.nl.'7\ r~ proporcional al 3rea 

ful1;1.r •111q co11~~Lil.uye ·~I uparat.l) rovr1..".t1Jct.or Ó<" carhohtdrat.os 

ut.ilizndos en l.n ar.:umulación de bioma..-;;n. 

llunL, Glt.ado por Pndlll.a {19é9), indica. r¡uo los v:.t.lorns más all0s 

do la l.asit do a:;lmilación not.a son el res:ult..ado de una combinación 
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de alt.a ln.solacton, alt.a t.emperat.ura. y d\a...i; lar,;os; ad~rn:~ .. 1~t·r¡; . .i 

qua la Lasa de asimilacion nol.a no u!',; c:oozit.ant . ., porfluo muost,r., 1n1n 

t.ondancia Uoscondont.o t;Of\ la odad do l.-.. plant.n. 

Por C">t,rn part..o, ol lnlltl";O du cr .. ciminnt..o r·ol••Llvo do lU\ cult.1vn HS 

la r•.t~;11lt..ant..a d'"'l prod11c;t,n d1t ~""L:!;;imil.-.'ción nuC~:a ont..re ni 

,"J.lt .. a. v-=- rp1a 1'ts:t.P cult,ivo nornt:•lrnont.n pr·odut;o un.~-. g-rah 1;.antldad dH 

áro.Jo foli••r on un p~r1odo r\llat.lvamr>nt.:• corto rlo~pu•'•s df~l Inicio •!f'J 

la fruct..iflcación (llornándoz, 198~~). L.,s t,;Js.v;: dP crociml•-'nt.o 

rulnt.ivo 

product.lvos no 

<Ev .... ns, t•)/3), 

los mo1forn1>s Clllt..iv,-.ro::; r!<" 

El renlhmlont.o on la..-.i plAnt..as t.arnbión puuo..\,--. so1· dot.orrn1f\i":'ldO por. 

-La. t..ra.n:;loc.3ción <lo lo~ fot.oslnt..át..os. 

-L~"l cap.:.u:ld.::.d do lo$ or1;nnos do ~lm.')<.:ín-u.un1r•nt.o dH l•1t.o:~i11• . ..:~L1••• 

-La~ r ... ~1.-1cior\l~s ont,r~ cnmporu .. ""nt.os dt,l rendirni1•nt.o iniciah·~ y 

t.at·d.t.'.\S. 

varli\ sot;ún ol ho).Ldt.o do cr·uclrnionLi:.i du frv'> v.;\riod;'ldo:.•s ut.tUz.:.-.d.--..:; 

-El slst..•.,.mL1 d~ plJ<14°' ut.ill7 . .c.dn 

-El n•Jmf.•ro de frut.os por pl<~nt..a qu'~ a su vez. dºP"-'ndp Jo lit •:.:int,idad 

do racimos: y dal numorn dt0> f1•ut...os poi· c.flda ut10 do os-Los 

-El pPSO promedio do los frut.os:, ol cu;tl ust.a do~t..ormina•lo a ~u v~.-z 

por el numuru de lór.nln~ v ol peso de c&d.:. uno dP úllos <Toovey, 

1992) 
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3.3.2 RELAClON l'UENTE - DEMANDA 

El product.o fin.al tfo la fot.os1nt...P.."i1S on l:'t rnayorta de la."S pl.ant.as 

es l.l. fruct...uo!"~.t\ fl-fosfat.u, pr11cursor d~ l:J sinl.i!'sls del f'est.o do 

c ... rbohidr3t...os la (fot.osint..at.os), lo!'U 

const...lt..uyan un Ps:c¡uolct..o do :it.omt")S de ,: • .1.rbono en dando so lr1scrt..a.n 

los nut.rlt>nt.us: lnor,;ánicos qt1tJ- llug:an ., ldl colul;t fot.or.i.ht.ét..Lca d,,. 

la. hoj:.. vi.a apopla .. ..-;t..o y !almpln•it.o dt.'i'Sd~ 1.as rn1cos:, pax·a (orm .. '.11' 

fo'Loas-lmilados. 

El movlmlont.o dn lo!i: !'ot.onslmllado~ ,¡,, t.J·.;c11vú~; dol 1 loama, sic;uo un 

stt.lot>: en donrl11 11-,s- riut..riont...•~s s:o ulabciran on rn.--.yor· carot,id.ad a la 

roquorlda 

dondie ut..lliz~n lnt.orl!;amont..Q sin que 

(Roj.¡:u; y Ramfroz, 19íl7) 

El dt~o>t.lno dv lus C~'<l1·bohidrnt.o~ (.fot.o~i11~ . ..:.t,o~) 'i ~l.l ut.1117.a.<::ión s;o 

rir;o on b~;p ."ll d.Hr.:arrollo de l~-.. planl..1 En el est,ado Vttbót.at.lvo, 

los fot.o~lnt."''"'t-os '..'>:On t..rtsn.!;loc<1dos h.-¡ci,·, lo!:> t..ujido~"l mHrlsl.atn.t.t...1cos 

lnt.ermodiar-lns mP.t.aból1cos:, quo SHI'Vir;Í.f1 

producción dt1 Las rnacrotnol(;cul.-,..s n•]•~HS._tI·iJS .~n ~-.1 <::rectmient.o 

A cont...inuacion sr~ prosent . .:ln los ~c:lt..ios da detn...3r1da do asin1Uados 

1) Merlst..omos de croclmiont,o 

-C:unblum v;..._.,.1.,;uWr-

-~orl~t.,-.mor. .. "'l.pica.los dt> t..a11o y ralz. 

-MPt·lst.omos lnt~ernlcs 
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2> R.alcos: 

3> Hojas j6V9nes 

En la Caso rt~product.ív<"l so dir:lr;on a la.....- floro:-; y dospul'm rto la 

la..~ que los fot..o:.:int.at..os so fecundación. 

ut..ill:zAn proc~Gos anabólico~ que pormlt.t'.!'n La s1nt.asls do 

por~ 

1) 

2) 

Flores, frut.o~ 

dt.~t.01~m.inado. 

r-a1ces, 

indot.ormirl--Olido. 

En la..c;; pl.an.t.as 

y plant..as do crf:_•clrnlont..o 

lnf"t·lst.on1os plant •• 'l.s crncim1•.•11t.o 

plf!uo desarrollo, ol f"ollnj,, <rirua 1 ub .. u·) 

1.:onst.lt..uyu la fut)nt.Q principal do:!- lo!;.I fot.oo..sirnil.;,..dos. 

Los p:,t..r·otVlS d.:t illNt..ribucit''H1 do- fol.o.;..~itnil4~dof,; on h1 pt.:u1t . .:0:1. V;)rl<d1 

sor;un 1.a *°"SPl.!Cin Se ha enconl.t·ado q\10 exis;t.o una t ... ran~;locaciori d0 

azúcar~!i a ldf..;: ra1ce!"> por paJ."'t,ó'.!' da l~ t10J: ..... <>= info1•ic.ores, do ki,!";: 

supArlot-e-5 hacia el ~pico, on t.an1~o quo l.<1.<; lnt..oi-ntedi.as: "10 ambas 

direccionas (f"lr;uf'.r1 D. 

Los Crut..os ...:ir-ven 

sin umbnrr;:o, duranl.c 

ruenl.1.., í>n un c~t.ndo dl-o. dPsarrollo p1·imario 

por-lodo <lo cr-€>cllnient.o y madurez 

coru;idorados como sil.tos d(.• dom.0tinda a.:t.iva 

En pl...nt.a.~ Jo tomat.f" 

í:rut.os normalo!!l aunquo 

pnsl1ile qUt"l ~'"ª produzca un. • .,., cosnch~"l de 

ulimln<>ll Lod.as !;US hojt\c, ox:c.01pt.,o 1.rl.s nvis 

cor-canas a las r.nmas con rrul.os, siempr~ y cu.ando s•" t.tr•<..:Uuc1Crnn 

bien abast...ocidas nut.:rlment..nlment.o hablando, ya quo de ot,rJ. m.:lnera 

deben provecr~e de aquoll.:l."'i que .."\ún cuando ma...~ lQ j.:ina:;, se 

encuent..rnn fot.osint.ét..icament.~ act.1\'35. 
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ncur.1 L RepJ'l't~PrtL."1r::irin de l.:i LI'Jl~lm;Jc1on d\1' fot.oasimilados do 

las hojas tle jtt.orn..-"lt.1.-, oxpr-osbda en por-cient.o dt~ 14C . 

.. 
----·~-·-

"' -----

•'º 

-----------------

f'uent.e; f'anjul. <1970). 

Bult.eJa.ar y J::sn .. .,.o (1900), 11ncont.r·:..r·on PO jitomat.o quR la 1·1~moción 

de 3. 6 O r; hoJ.oas por uncim.,. dol r-.:ac-imo reduj()f"-On pr-upor-c:ion.:..lrnt0tnt. ... 

Ja vld....i d .. ~¡ f":r-ut.n poro no alL,•z·ar·on k:i5 rondtrntunLos, o.'ffl t.;,,,nt,o q11p 

la rt."moc1on di:.~ 12 hojas fi:O .t\SQ•:ió con una reducción en el peso 

promorlto do .fr-ut.o 

Los nut.rlent.es so t.r-.ansJocan hacia el si t.to da dém.-.nd . .-. a causa do 

la pr-opta ilct.ividad met.abóUca CdifP.rencJa.les de pz·oslon osmót.lca), 

cr~cimiont..o 
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En los f1~ut.os un dPsarrollo el c:ont.enido y c1,nccnt.r:11.:ión rtn lq·~ 

nut.rhH'ILl's: úS muy aJt.Q y sin umh.:•r·r;o los nut.1·lent.n!,; ~;u mlu~v, .. n l1ac1a 

ellos, poi~ lo ;u1Lns nu~rictonado Las pl."lnt . .a.f.>: no1·malmt?nt... p1·1·HJu~on 

Cf'oc.;inU {}nt.n 

r·oproduccté1n, :u:umula11doso lo:<.: 4~Xcndnnt..os dnllldo a t._~~ thtj.:.,~.. L;_'tS:l!. 

do 11l.iliz.11~ion (•n tus .::0-.nt.1·0~.; dt .. dt-mand:'I. r••p1.•1·r~11Lionfin (•st.o P.n 

dismlnuctc.n 1,,n l."\ velochl;uf do fof.L•!";lnt.os11.o: .·11 lncr·Hmunt.....11·~;., l.1~. 

En co1·etalos, ol lh .. t1<'ldo do f;l·••no d1.opündu d.1.• 1.1 fot.o:;t11Lt~~;i~~ y l.:c; 

co11<lit.::ll'.lnos ,;:1n1bionL;lles tmpu1·.d)LU!i do,:<>pU'•'-' do~ la flot--.\1:lón, p•.•ro J;­

c:apacid~~d do "'hn .. "lcon.1mt.-.nt.n o!.:L.'l dol.01·rnin.1d.il por· J._\!; cu111Jlclono•!:.> 

quo SO pt•o::ont...a.11 ~.'111L1H,; rft• l~'l f Jur-aclún, J;tf,; cuah~c,; OjQl'<....:Hll UJ\d 

lníluoncia domln.int,P !".:ohr·t~ td 1•t>ndlmh_,nt..0 Fn pl.1r1t .. "'I.<;; •Cút1 f lur<11~h·111 

axilar- y secuenc1.:\l, el pu1·1oJo •Hl CJUü dut..n1·min~-. la c.<ip.ctc..:iddd d•:• 

alrnacAn:\nlif"nt.o so :-.:upPr·pr,nn .,J Lap~u •HI ffUt• octu•ro t.a .-H.:untut.-... :101n 

do cnmpuust.o:s 

ltmit..:-.bn el d€:~,;:u·1·ollo dt} las bo•llnt.a!.; 

f'oLoasímllado~. 

p1·ot..ntn.a~,; a pa:r:·t.tr dP las hoja!": hacia los t r-ut~os, r.ont.rol.ando ... c;i 

la Ln.sn fot.oslnt •• -H.lc.""\ y l"" !'"..:~nps·cr>ncia foil.ir· 

3,3.3 COMPONENTES F'ISIOLOOJCOS Y MORf'OLOCHCOS 

Un.."' de Ui.s aJt.ernaUvas par."'I m~jorar el rPndimionto ('0 los 

cult..ivos, lo const.it.uye el de:sarrollo de pl.ant..as ideales 
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lhtoot.ipo>, m••rH;\nt . .- l..1 comh\n .• tción dt' ct&ract.ot-ist.ic4'S: ltS~OCJf leas 

4utt f•n•or-nz(:~'n t~' fvt.os\nt..ostr.;, 1..•l croctmlie-nt.o y t..._ pPorluccit>n ti<ª 

frut.o:o;:, .1 t.r.:ivr.!'~ tlH lo::. -::n1nr•one11l.os: rl1~ ronii1rni°'nLo, e;-.ract,•!ri"~ 

fi.si(Jl0t;tcos 

•lt! t.1';;1.0:"0ln•:ar~1on, t.;1:..¡a "" t·o1.:f•lr.ncjt't11. t.:.:\fl•'cida•i do• <•<:urnulach'.Jfl, 

1..\~,.,.-, "'" ."l.S.tmiJ~'\t..:J•">f1 tu,.t.a, d<" f'l'"•.:lnlit~f1t.o d{'Ol r.ult.t .. ·n, lfHilc•,o d•~ 

An1bu..-; 1•01r1pont.•nt.••"'> dt!t,t•1-n1ln.-.11 (~l rfnvUn1ioht.\"o, hit luldo!,; por· la~. 

condt1.:Jo1ul'«,; ·•111hi••nt.<:1ln~;: v (Jl 1n.\fl•~Jo d.,! c11jt,i-.:o 

[lL"lS y Cl1 .. ~ r •. di.-.r•l,V ( 1'JtHJ 1, n.n•:unt.r'.U'O/l •pH:> ··~t t•Urn.-.ro dt> t·1·ut.u.._ f"<:>l' 

pl~l.nt.n. ~.-. ,-. .:.1·1·•"'l.'lc.iorv:1 no¡;;.,t,iv..-~n1nnt .. ·• •JH' ._.¡ pe .. ~;,, \nd1vidH;d dH !ns 

fr11t .• ::i.r.: v f>():~1L1v .. nu,-nLH o:::ot1 •.d f)\\!H•-·rn d<• r·:•nl.'.'\:; v c-l 1·~ndlnlinnt.n, 

tnd:Jvldu;1l •1n lo.:~ 1 J•lJt.ns rlel ¡.•l'ltl\l"I' 1·.11.:i:nn y Pl nunipro .-fp Cln~·<~s 

pnr t•.::tc1n10, 

po<>\t.iv:1m1~n1,.,~ 

polar dt . .J f1·1J\.•) 

mat.i.>ria scc.a y f'(?lnc!ón do pr-oducctón fh~ ntat.tlrt.::: sf>i:a., s:iondo los 

cu1t.iv<1r·<.>st m:1s product.lvos f'lor;ldPl ~· t...r-opic 
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Olvt•rsas tnvust.ig-aclont..•!.: concluyt~n que la t..'6mper-at.ura afoct..l 

direct..amGnL9 ol rendimiont..o y lil t:alidad dol !'ruto jlt..om.af..t.• 

A1br·t,;ht., ot. al., (1fJt19J, onconl.rar·on <¡u& el incrona.•nt.o y duración 

df.• l.""\ Lt~mper-at..ura a 31.J~C Llene un ·~fc'."ct,o nt.•r;at.lvo Pn fl-1 t..amal"ío, la 

callrl.--,.d 

lntil<:a 

influÍdo 

que 

por 

la 

tnloru:o.trl;uJop;: dt"' ltr::. 

t!'L aL, <..19Q0), moncion<'lll q1Jt• J.ts d• .. rnnnd;\~1 dlflar-on poco 

1n1ont.r-as quu ,.¡ por-c1~nt...<LljL< dn d1:;t.rlhllcl•':n dt• .l!.:irnll;vJn!; de.. '"e 

dism!11L1yCJ L>n las paJ·t,•:~J tnCPr·iOl·e!·; do J,t fdant.a y ~·· ir1r;r.-•ITIPf1L('¡ on 

3.3.4 PROCESOS HORFOLOGICOS y r·1s101.001c:os our. sl: 

OENERAN CON LA PODA 

La pod~ 

pl:_j,nlas hor-t.tcol."1.'"..: ~· con.._-.;ist~•'" Pfl l.'"!! r<""mnci,")n cfr• ch.•r-t .. >.:o;--; p:irt.t'>S del 

vc-g-ot.aJ <yuma. ... '!~. brut.1;.""r. ,,J.:il:J.r•"!'S, hoja..-,; o rah.:e._,) para m.1.nLonor un.a 

fo1•11ta de!i:O.'..iblo y I'Of;Ul .. "l.r le\ p1·oduccic111 porquú ni rcmov~r Jos br-uLc5 

axilarus, se alhntna l.a dPm .. lnda principal do fot.o&.Similadc.•s par.;, Ql 

cri;..ctmionto veg-et.at.ivo ._-.mplnan l.~ 1 orm«ción y 

d€>s;u·rollo dé lo~; f"rut.os <..Campos, 1971; S~rrano. 1970; Sohrtn..-•. 

1QB9; F'nst.or, t9AQ) 

Con la poda se cont.r-ok'l la dirección y m.":lt;nH.ud dnl crecimieont.o, -.:'ll 

rcductrsP- Jo~; carbohidrat.os .almar:enado"S y el área foliar disponible 
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para su producción CWast.,_-oud. 1902>; despuos du 1a poda :s'~ present.a 

un cror.imtent.o ver;ut . .nt.tvo masivo al alt.ffra.rsP. t.PmporaJn11~nt.n l.i 

rotación ont.r& ro,l'Z y L'llJo, miont.ra...-.: quP las hoja.!;: do~,;;.1rl'•)IJ.:uf,_L•.; 

son nt . .:\S Vlt;oros: .. \...-.; aunqu~ .":.>P p1'estH1t. .. 1n "" rnenor cant.irl.itd Uf .. :t.l!'acro y 

Ua.r<lon. 1904), 1ncrornnnLund1·H.;o ul .a¡t;"tla riut,J>imont ....... r..: lHapnniblt•S 

1909). 

En pl.i.. .. nl.as do,1 _jlt..om,~Lu dn cr-nclrrli~.·nt.o indo·L•H'mJn.~do, i.., podd es 

necesari.<.1 par..- evft.01r 1~l ~11n;l>r~•;1du d._.. los fJ·ut.os, y~i qura u~t.o:s 

ad<p.iiol"en un...1 coJ<'•t .. ación pAJidH y dp muno1' c.-did.·,cJ co11 ro.!~poct..o .:. 

los r.r-ut.ns dL .. color ?'OJO brJJLint.(•, L'l.dnm:i~;; dr~ quo 1.-..s pl.anf.c'.l.S sin. 

podar f>l"odui::t)O ntd\'ut• r.ilnt,{rfad dl• fr-111..US p(H'O •'•Gt.os gonoraJrnDOl.o COh 

di" poco \.'•tlor- cnm1n·cl..d <FAO - ~;EP. 1Y0i) 

L~t pod..'"' 

a) Fortll.'"tl' y aconu:uJar- i.-, plant...<i ;-_d si~:;Lt>rn.~ f1"-" t.uLorado 

h) RAr;ulaF' y dirii;-it- ed dt··~.<n•1•ol1n d;• L .... pl.:<.11t.~-,. 

e) L•.1t;:t·ut· un r.ont.1·0J fit.os1.uilt.."r-lo Pf i,·:h•nt.f:> 

d) Obt.oní.'f' I'r·ut.os d+> 1n.1\'0P c.~JJd.·-.d 

fl) Aum'"°rit....,.r !~--. prod111:Ltvid.:\d por uriid.-.1d dt• r.:up•~r·ficft:• 

f) Hojo1·~1· la p••f1<_•l.r-a1;iLin d" luz v tdú,ddo dE• carht)no <GO;!) ul 

favor dP los: r,,,lot'ios. E.st.o des"-•fJUilihrio induce cambio 

VOg'Q t,:.t~I VO r-<~product..ivo, favorabl•? al pl'inu·1·0 y 

1?00) 

Con la poda i.:fl' obt.ii&ne una producción t,ornpran.a d"' f'r·1Jt.o~ aunque &l 

rendimJonlo t.ot.aJ t...tondo a reducirse y so present~n un incrE>mc>nt.o de 
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frut..os acriet~ados al i(;ual que un~ munor .i\Jt.ur,\ dn planL.t, •d1!111to 

ust...a proporcional ""' J.a int.Pr~;id.:ad rln la p~1d.a. CMir.:tf11C!'nL1'-'~, IQO'.Jl 

La poda. so inicia ¡i;-c•nur._dm<+ll'·º ~11 n1on1nnt...u d.- ·•l'··•rHr.•~I' ni prim1•r 

l"i\C.imo flor-di. ofor-:t.u;~ndo··.11 d1·~:;pul'·~• ..;,,.,:f.~ 1~; .fí¡p; t..1•;t .• • Hl '.,;+'.•pt.irnu u 

<.MurilJo, 1909) 

En pl:.u1t....as do jt t.om:tt.o, la po•1.·1 r''"""liz.• 

sir;uienLt.?-S facLor·Ps: M.lrco rit• pi.:lnt.,"'lci(ln, prt><:1.:ic1d:•d, mano dn nbr·.-. 

1.tispontbl('.' \' variurl;v-t ul.ihz..-¡da e:;prr;..or1n, IQ~n;;i), "' •fr• :tCU'"4rdo 

al., 19fl•J) 

(1Q76) y Sumidt.i <1907) seh..;:11.a.n qu.-.. G'~"nfO>r-aime-nLP produt:e los 
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Es el mét..odo m.'l.S recomond.'ldo para las rHt;ionP.s prod1Jr.Lorn.s de 

Sinaloa y do Mo1·olos cuando la plant.a Llono do 45' a 50 di.ns de 

sembradas. Lópo-.t. y Chan <1974) obt.uvioron In mayor producción 

export.ablc- í"'st..o slst.oma y rocornlo11tl•• ro:.1111:::.arla 

v.ai·iad.ados F'loradol, Culiac~u1 ;l/'10, 1'1'•.•(•ic, Uuonavist.a, Mana¡1al v 

Polo Ooy No. ll3 '91ll.rt. .. ot.ra.-.:. 

Cl POOA A. TRES lAl.LOS. l'¿\f',-. t.•SLH ... 1:.t,orndo $•.• 1;.limin,ir1 t..od~..: las 

}"il".l'ffi'-\...-c;;. dvl t.nllo ,,. o,._copción du las dos inmc<liilt.~"--.; lnfurioro!~ .a lo:. 

primora lnflorosconci;.1 

Sh.arfuddin y Ahrn11<l <t980), probaron diforqnt.o~; sist,eni."\s de pod.a y 

dnnsld.:..d"'s du pohl:\(:tnn, y , .. ncont.J-.:iron lJll~ el nl.ilyor rondlmlont.o 

e t23.:l6 t.ot'\/lt...=1} ~;•") oht.uvo potk\ndo .n :J l • .;.,llc.>:-; y ,;Qn \lfli"\ <lo;!n:"lidad tln 

27 ,777 pl.ant..as/lw 

0) DECAPITAOO. Est,~ .. t-ipo <le p:r;n:t.ica i:,;u t'u;:i.li:t,.\ n<:~"J..!..:i<..n1alrnnnt,c- parn 

;:ont.lcipal' l~"'l ntadUrrlclé.'h y ;zium•"Jnl.a1~ ul t,¡1m.-.i'\o dol frut.o y coo:.:is:t..o 

'-"º la oHrnin:-.cJon d..-.l foll.:'ljo dnspuO·!~ d.1"•! qulnt.u :racimo <FAO :.Ef', 

19UD. 

E) DEFOl.fACION. E~t.a corn;-i!.:t.H 

senescet1t.cs: improd11ct..lvas y la flnalldad do 

roducir 1~1 ln;::id~n<.:l;• dv f'llOÍQrmudad"1'S 

<Toovoy, 1902). 
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DI\' 1!1AI u l!:IPDAll!.IES y¡ Di!!: ITvlDv'.'> 

4.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUCIO 

La presont.1-~ Jnvo!.:l.i~.:tción :"~t.· 1't".::tltzc'l nn ••l modul<..., du hJdroporu:J d(> 

J.a Unidad Ac.:.,dúmic<.\ dt• Ensni\.:u'lz•1 Aii:t-opecu.arla do l<t F'••G-uJt..11d dí! 

Eut.udios Suportor-us Cu.-iut.lt..1.tin llNAH, la 1:u.'l! 

municipio dn C11 .. ·01t.it,1:1.ri Izc:alH. l:t.k•. dH Ht'.oxico, 

2250 m.!'.; n m; encu1.-11t.1·a 1:ompl''Jftrt1'11:> 1..~nt.r-1~ to~ t9"37'-t9°·15' dP 

lat.ilur:! nopt,u y 99·-:>o·;•-99"1·1· dú J1H1:;it.ud º'•st.o d .. 11 me-r·idl.'ir1n d ... 

Green""°ir.h 

Prasf'lnt.,_.. un cUn1:, da Llpn C(w .. »<"">blt ') t-•·mpl~~do, •d 1n._1.~ ~~HCO dt} 

Jos subhwnedo:.;. con r'•r;iin···n <lo Jluvlas: d,.,. voJ·.~no '" ir1vi@1·no f.>Pcu 

La t ....... nlpnrat.ur-;,, Tnodi..l .8.0\JnJ r·~ d1, 1~.J.'." eº. ~;:li.•ndu t•T1•!f'O •:l Olo-.•:o,; tn.:: •. f; 

Cr10 y jun.to ol m~; co·iUdo. El l"'•.~r.;-tmn:i dn IIuvJ....1 .. ; c-.r~ d1.• \'f•t·.;u1•> ('•.-.o 

una prncJpi t. ación m&dJ.:-t aru1al dt> (,(}'j non. Prn;<>nnt . .;, un •. 1 con.st .::..nL1_• 

y abril. 

42 CARACTERISTICAS DEI 1-'VERNAOERO 

encuont.r.a cubittrt.o t.lfl pJ.á.st.tco t..érmJco caUbr-e 602 Lr·anspa.rHnt~r.· 

CuAnt.a con Jnstial.ación oléct.rJcn, un t..ermómot.T"O de n\áxJrn,"'l Y m'nima; 

el piso 12:,,; tfo· concrot.o y f.tt; par-Pdes: pueden dP.scubri:rse ca."9i en su 

t.ot..aUd.ad par~ vont.Ua.x'lo. 
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4.3 OiSERO EXPERM:NT AL 

Se ut.i.lizo un c1i:o;1Jño complet..-..rnnnt.ü al .11zar con cu..'"lt.ro t.rat.arnient..o~ 

y t.res ,.,,.pet.lciotu .. ~s de> .:1euordo con ul !".:lr;uJ..-nt..e mod~lo PSt.ad\st.lco 

CSt.eel y Torrio, t9B~j). 

y, - ~ + TI + EL.J 

YI Obsorvaci(ln Lomad•:i d•-•l l-éslmo t.r.<.t.<.tmi~nt.o. 

µ Eft.~ct.n d1~ 1.-. modl., r;etH!l'~'L 

TI Erect.u d~L i-(!simo LrAt.:1mit.~nt.o 

El~J - Efoct.o [-h~l error alt>.-1t..or1u 

4.3.1 UNIDAD E:XPERIMI~NTAL 

\,..-,., unid.vi oxpl,ri Jl1Qonl.:.:1l const.6 dtt una macAt.a hidrop<.)nic>:i con un 

volumrn da 0.021 m
11

, on1ploa.ndo bf'a".'a C(,mo "SUst.rat.o (t.ezont..le nor;ro) 

y un def>óslt.o de 20 lit,ros p~"tra alm..~ceri;-1r la solución nut.rlment.al. 

La don.->:id~d de.• siembra f1_i~ do• una planl.a por rn;.1cet.a. 

4.3.2 TRATAMIENTOS 

Los t.r•..1Latn.f1~nt.os .SP lnt.ebrr\ron por- 3 sist.om...."ls d•" po...L.i C.'.l uno, dos y 

t.r~s t.allos) y un t..est..lg:o Csin pod~"\), por~ Jo quo se prasent.aron 4 

t.rat.amit:.•nt.os con 3 r11pot.ictoncs cadn uno CCl.ladro 3). 
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Cuadro 3. Oist.ribuciót> da los t.r."Jt.amif•J)\..o:o.; y .repP.t..jdo1w'.".: ~11 hrc.e 

al dlsoi'\o OMpnrtm<rnt.al. 

Dcndo: 

Tt • Trat.amient.o .a un t...,,tlo. 

T:t • Trat..amJcnt.o a dos: t.~'Jllos. 

T3 • T1~at.amient.o o:'"t t.l"OS t..;:".Uos 

T 4. :::e Test.io;o sin poda, 

4.4 r-.ETODOLOGIA EXPERr..ENTAL 

4.4,1 l.ADOl<:ES AGRONOHICAS DEL CULTIVO 

Preparación de macetas.: So pPrfor.:..t•on 1.a.s macot.as: ·~vJ1.>...;..1ndrl 

r:onHt:l.ores: por los ~u~'\l<~s 

solución n1.1t.r-imont.. .. "U. 

Lavado de -sustrato: So eliminó la t..iorra y ba.su.r.a dr>l t,wi::ont..le. quQ 

cloro 
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acLivo Có"'), duranLe 24 hor.as para U.varse nuevamont.e r:on agu._ 

cor,rlent.Et y dojarso alroar- por 48 horas. 

Llenado de maceta.o~ So colocó ol sunt.rat.o lavado on las m.acot.as: 

pnra después aftlrarlas con la f ln.11idari de c;onocor nl vullim•>r' t.i:>t.al 

do la solución nut.rlmt-.nl.O"\l roquertd.a. 

Distribución do macetas: Se t'\i'.DllzO en lHlSV al disoho expPrhnont.al 

plant.eado <Cuadro 3 ). 

Siembra: So roallzó ..-..11mi.clgo do pollu.'.'.:t.lrono, 

s:ust.rat..o, ...... 1 dia 1-t dt:t .'\,;o~•t.o do 1990, 11t.tl1zando ol 

F'lor.;..dol, el cual pros1:."nt.~'l un cir.lo s:ontlt."mprano <90-120 d)~"-S 

madut·oz) d1)' port. e il.lLo, pot· lo quo 1;<.rn¡~ralmc•nt.ít re4utoro d.~~1 

t.ut.orado poda; los plurtlocularus, 

t·edondoados y liCtH'amant..o acol$t.lllát1ns. FirmAs, con hC'.Jmliros rln 

color vordo int.onao; er1 la prinu,r.:i m .. 'l.durncit>a complt:·La son llr;o~ y 

muy br-illant.Ps. l-:!.>LH r::u1t..ivar m.anit'k•.st.a rPSi.".&Lttnl:L~ 

:f't-t.m..nl1.µftum y ~' alt.as t.umpor:.1.Luras (Mu1·lllo, 1909) 

Transplnnte: Es;L.'1. pract.ic~" so u.feoct.uo ""' lo~ 13 t:h ... s dospuos: dH la 

s:iombra, cu.-.ndo l.:. plant.:-t. pr,~s~nt...~b.a hojas spmin.a1'"''" 

Riego: El sfr;t.em:• do r-iet;o D>mpl<"ado fuH pn1· subtrriG"ación 

ere-ct.u.andost! 30 di.as 

(dosarrollo V~bot..:;it,ivo>, y post.eriorment.e dos. ri•.o¡;or. diario~ (10 y 

14 hr>, h.a.o;;t.a ol t,&rmino del nxptH•imont..o. 

Para realizar ost..a pr"''tct.ica so levant.aba ol dept'.>.sit.o de la solución 

nut..rit.iva quo so oncont.raba conoct.ado .L\ t.ravés dn una. man~uara y 

la rnacet.a, 

pr-oporcionaodo la hwnocLui 11ucosaria ~1 s:ist,ema r-.adical dfc'O la. pl...'""lnt.a 

además de expulsar ol di oxido de c~u·bvno pruduc.Lo c:k~ la 

respiración. La dux-ación del rie~o se realizaba en funcion de las 
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condlclonos ambl~nt.a1es aunqtJ9 11~rn Wtf~ct..us dG funcion.:alidad, 1.a 

solucidn purman&cia. n01·malmont.o dur~nt#~ tO 

cont..onodor 

15 mlnut.otil ol 

Control FitotHln1tnrio ~;P. .1pUca1· •. •n 11111\• pueo·.;: p1·(11i11ct1n~,.; 'l1111111co-.: 

para el cont.rol do pl.at;il!.>: y nnft•rmod ... dL ... S, ya que os:t.t.'ls 

las: 

l.:l plan l. a "'"!it.•1l>;.. hlor1 f•.1r·1n.:.d.a V nc1 t 111> rv:~cn-,;.~u·i11 cnnt.1ra11ar 1:or1 ust.a. 

f:sLa l!Oll~i~,;t.iC• 1111 •"hnlin~11· lüs; br·ot.o~.: ª"il.-01•0°': ur1 f•)T·fn."°' n1;.tnu;11I c:"J.-. 

l~ dt.::t~ .l p.H·Llr .1 .. 1 1•r·i111+•I'tl 

Tutorndu: El ..-;tst.,0111.3 d1 ... r1nn\irl<vlo de~ c<dG.1do. PS' •·I 1ndic;itk.1 \1.~r-.1 el 

cult.lvo nn invp1·n.1dF>r·o v ~;,_. ir1icin ,;u.:lndn l.1 ¡.lan1 .• , nlc.:.o·.!.(• 

alt.ura do1-:- :JU cm n1;-,nt,\·_·nlr,ndo!••~ d11r•;u1I.•• t.ndo c•I r:tr:lo dt:t c11ltiv(>. 

4.4.2 SOLUCION NUTRIMENTA.L 

Se em(1leo sulucton n\odific.ad.<1 part,iJ· de la .Jenomin.'llda 

Calif'ornla (Res:h. 1982), ló.'\ cu.-;11 si'.! prosenLa en el Cuadro 4. L.a 

solución SQ prepnr.aba en un cont.c-nedor con capacidad de 200 
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lit.ro:;:, .'lcitluJando previ.:mwnt.c r~I acu~i con u11.-• solur:11.1n diluida de 

acido sutr-Urico indu:"J:t,rial \' midi•~nr:lolo lridir.ador 

f'osf.rtr•turmf"nt.t• :o,:e ."lt;r·f'.'l¡;.1ban l~"\s ~alol~ ( ort.iliz.'lnf.t"'< dP .1r.u•~~rdn al 

sit:uient.u ordt.•n· 

2.-SuUut.os 

-1.-Micror1ul.ri1u~nt.os 

Al t..é>rmino dn la disolució11 se- merlla nuP.vam•:n1t.e- ~l pH procuJ·ando 

rna1111C'n.-1·l•.l u11l.1·P 6.0 y f• 5; ftra•.,ftnBrtLo se ;1p;t·!S'~ab~i11 Q lit.ro~.; ..,i c.:td."'l. 

dnposit.o (tJO b."tso ~•I .-,fnpo) cu11trol...,ndo ol vulum• .. n pordido por­

.:tvapot.ranspir~cio11. 

Par.<1 n1,"\11t.cn ... r .... 1 ct,,nt..r·"l dol pH . ,.,~t.o so n1ud1 ..... c.od.J Lo1·C••r- d1.:1 con 

la f"inalid..""\d do '~vi Lar v.:triaciorH.ns:: qun pudin.!i'nn limil.ar l.:i 

absorcion dcy los oh.:-n1ont.ns .-.spn1.::L:do~• p.:.r;:1 PI d~1-:.:.:n·t,ollo 

crec1m1ont.o d.,. }J.s pt.ant.a.5' 

L.'.'1 scilución .'.!.plkú 

crecimie-nt.o df'•l cult.ivo, í11icialnwnt,.-;> al 50 ;¡; h.:,st .• -.,, la ( ku·act;_.n sr..~ 

.aumont.o .al '/5 ~~ .,. nn plon.tl ft·uct.ificJción "¡ Hlll =-~ h.J.st.~' or::-1 final 

dPI c1...:lo dP. cul1.tvo 
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Cuadrn 4 ConcunLr·.1c:IOn do la :'ii:Olur.1nn nutr1m,•n1 . .ll y t nrt.11tz:.~1nt.,-,~ 

ut.Htzndos nn su Cormulactón 

ELEMENTO pprn FUE~TE 

N 300 Nit.r.-.t10 de amonio 

p 90 Superfosf.:.t#o dt• caJcio slmpl1· 

" 250 Nit.r-at.o "" pot..~Jo 

Ca 160 Nit.rc'\t.o do c . .-,lcio 

MI; tm SuJft1t.o d" m"'r;t1osio 

F'6 5 !:::ulfat.o fer•roso 

Mo o 001 Molthd.:1t10 do an101l10 

Zn 0.1 Su.lfat.o do> ZlflC 

Cu 0.1 :.ulf.lto d~ cobrP 

R T .... t.r.J.borat.o do ~,;odio 

4.5 PARAfvETROS EVALUADOS 

Para eov~l.IU.ar el (o-f~ct.o d•::- V• pod.'l. sobr•(• lo::; componc>nt.es Jc.-1 

i·c"'nilimient.o, on la producción d•!' fr-ut.os dú l.omat.o s:e cunnt.i!icar·on 

los si:;uient.ns par.:im1J-t.ro'!'::; 

t> Rendiminnt.o A~r1col:l.: Posn ToL.--.J df:> FrtJt.os oxpr-esado 

kt loGramos: por pkt.nt..a y cort.t:-

2> Component.e~ del Rondimient.o A¡;r\cola 

""') Alt.ui·~ <lu plant..-1 (<.;m). ::.;..,_. t.umo ..:orno punt.o dH 1·ef~l'>!nc1.a vl 

niY~'l del sust.rat...o y se media con una cint~a met.rlc<" h.-=tst.a 

el brot.e apical. 
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b) Nunwr•.1 do hoju"O. por· plant..:\. Se cu...nt.1f'tcar-on t.oda..-. I~ 

hoj.?11~ d•'.> la pl:1111.a tiP.•odo 1.,.. ba.!'U.i' ha.st.a "11 apai::v eon cuela 

muesLrno. 

<.;> Numvr·o d1~ 1·.u::tn1n~; I"--'" pL.\r1t . ..'.•. E11 rorm.:, sinliJ;u· aJ r"11·anu•t,rn 

ant.€•t•ior- s~• 1.:u.uit-ifl1·u €J.._l"• .,~~p••1;Lu 

ti) Nun\l)'l'O do r lut··~~ J•Of' 1·-v.:11110. ~olo s:..:> <..:UlsnLd ic;1t•u11 en f"or-rn""' 

t.rirmtno dol ch:lo <..fr• cult,tvo 
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5,t RENDJMJENTO l'Ol'AL 

obs,~rv~--.n .::i1;11lflcat.iv.1r; unt,rp 

t..r.,t.am1,,nt.ns. 

í!uad1·0 

t.ot . .:\l do jit.omal.ú ·~ult.iv.;.1do macoL<'l.S hidrnponicas. 

fY GI se fe 

TRATA~IENTOS 

f.:RROf< CXPERJMENTAL U 

TOTAL 11 t .. ~ ·11 

G.V -='lt S0% 

A Lrave:.; de i.Ji compc"\t'.:v~ion d~ Madias lTukov 5%), se encont r·o •llJ""' "'>B 

inLeg-rar1 dos grupos: al prim ... ~ro q11e lo form<'\n lc1s slst.emas ·' dos y 

t...res t.allos quo present.an los randimiont..os 

est..adist..icamont~o ir;uales; ol sor;undo lo conCorman los slst.em;.\S 
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uno. dos y tr1?-:".: t,alJos tllJP. pr-·(•s~ol~ut sarn•.•Janz.\, fH,1t·o Silr1 dif'or••ut.o!~ 

aJ Si~t.r:ornil ~-- tJos t.aJf.:i.~ (C1.1..)dro O) 

f!u; .. uh·o 6 < Tuk«_•v ~X> corrospor~divnt.f.-

ru111Htntont.o 1f•• 

l1Jdr-opordc::..a~ CKb/t.1-.. -..t.amJ..,.nt.11 l 

·------··-· --------~----~----------------------
x, t,.·; 

X> 53 a h 

X.t. 46 b 

X1 :1 Q " 
l"r.;,t,amj"nt.os: 

r.ont,ros ch~ dHmand.11, In t.:ual infJq~·1.• ••11 !~1 p1·ut.1uc.ct.::n t.onipr-·;u1.:l d•" 

frut.os dA- m:i.yor p1·~0 ~· t..-..m •. ,fio, f(J •ruu (.Pn•.:Uf)rda .-:on Fulqu.:n·,(1976) 

y Saf'11, <1900> C.Or¡jz ic;;a 5A, 6A y ~'A) F.n la invt.~~t.iG"aclón no s°"" 

roslst,r,.nte est,a f:-tc:lor, adorna.-.: d1• con....,lder~"tr el ¡-1d~cuado 

surninlst.ro de nulrimnnt.os a partit· dn t~ -:.nh1ci(in. 
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Cuadro 7. Clasificacicin de los f"rut.os dr?- jl.t.omat..e cult.lv.ar.do 

macot.as hidropónica...~ <Kf;/l.r.nt.amioot.o>. 

RENDIMIENTO 
TRATAMIENTO MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXIUJ 2 NC. 

2 

;j 

4 

5.77 

5.07 

t.SO 

2.15 

N.C. • No Cla~ .. dflc..-.do. 

4 ºº 
5 92 

160 

6 Q3 

4 00 

0.50 

2.27 

3 ~o 

::1.07 

p:.ll"Lt.J' dt:> to~• f;l'i"TIOS do pc..\lo"'n ~,;r VlJolV•-•fl ost.<O>t·tl<.•S "' t.+~n1pPl'~lLtJJ·.~.::~ 

por .:1h.ajo d+~ 1:1 .... C <.F'olqu'."I". 10'i"6; M•H·t.Hn":..:, 1'>/B; R•>j,-ts y R-~mlt·~,.z, 

1987>. Ot..ro Pfr.••.:t.o ciuo confi1·1na u5t..:-t p1·obh•1n.'\Lica (Uf~ t,amhi+~11 la 

pr-esoncia d•1" flot•ns fasciarta!: y frut.o~ dPf1"'>r'Jn(•S al llntit.arso t-.,.1 

crocimient.o de la pl..:it1t.n y acurnular nut.t•inv:o>nt.<i~,; on i"i<ceso on l.'l.S 

yama.~ floralos, lo quo co1nci<i•~ con In 1·opor·f.ddo J101• .Sa:·li ( 1980). 

5.2 NUMERO DE HOJAS POR PLANl'A. 

Est.a vartahlo ~o ut.ilizo como un muLodo lr1dlroct.o para ov:.1hJ.<•r- ~1 

rirea foliar <le la...c;; plant..as:, al con.."'"t.it.utr In principal t uent.e 

pro<luclora dP. carbohidrat.os ut..ilizados 

blomasa. El nUmoro do hojas ~)OI' pl.ant.a 
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component.o morf"ológ-tco del randimtent.o en los cult.lvos; las 

plant..a.s do jit.omat..~ ost.t.-,. p;irtimot.r-o muest.ra dlCoranclas aJt.nment.~ 

sl,;nlftcat.tva._q ent.re t.f'at..amlont.os <Cu.-.dro 0) 

La m:tyor cant,túad deo h<1j."\S se nbt..uvo on PJ t.1·at.amient..o a 3 t.allo:o.;, 

pol·o OGt..adist.icamonLo son ir;ualos t• los oLset"vados ,-.,n los: f>:lr:i:t.enuu:;;: 

a dos y s:tn poda y unicamonl.(> difornnt.e a t..alJo que presont..:. 

hojas de mayor t.aimnf\n y vie;:or P.n rol.ación al t..c-!;:t.t¡;o y .. .,, t.1·0~ 

t.aUos. Jo qu" concuQrda con lo r-oporl.¿1do por G.alst..on <1900>; nn 

ost.o t..rat.amlant..o t.ambh .. 'n 5'P prusont..6 un mayor numero de hojas 

enchinadas: a cau..o;za de la sovl<"ra poda qu~ rocibleron las pL.."l.nt.as. 

CRaymond, 1985) (Cu:r.dro 9 ). 

Cuadro 8. An.:iUsis do vnrlanza corrcspondlont.e al nú.mol"'O do hojas 

Pº" plant.a 

hidropóntcas. 

FV GL 

Trat...amient.os 3 

Error oxporlmt~nt.al O 

Tot.al 11 

do 

se 

26065.50 

6365.3:3 

33230.91 

DiCerencias st¡;nJCtcat.lvas 

jlt.omat..o 

CM 

B955.1Q 

795.67 

•• Dlf'orcncias alt.ament..e sibnificat.iva.s. 
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Cu.:tdro 'l. Comp.-:irac1on do 1111~d1a:o; co1·respondiont.H .:.il n1Jm• ... 1·n dH ho J~s 

por pl11nt..a dH Jlf;(_Jlni'lt.rJ c11ltl,•adn '.tn macot • .-'ls hidrop(Jnlcas 

<TuJ...,~v ·J~). 

x. H'.J.~l'.J 

Xa 1-11.00 

X;: l:N.:13 

"• 32.00 ,, 

eont.re si 

Est.a v.:triablo indica cl•o1oram~~nl.o las difurenci,..s •Hl it..'°l rondimiont..o 

most.rado; Miraftwnt.os (190:5) moncfor1d quo a do~~ t.o1Uos 'v" planl.<-ts no 

podad.as, mnst.raron la mrlyor- oficiun1::ia un c11.'i.nt.o ., .. 1.red. C1Jliar-. En 

la p1·v~~E.•flt.o invo:st.lr;,4<::iOt1 so pr~Jsi<>11t.o .. 1lr;o semej.111t.n, con l..;-.t unic..'.'t 

dif.,:oz·•?ncv1 dP rtu,.. las pl:1nt.<"'ls: ~' t.t•PS 1 .. 0110~ pr·.:•:sont.•1ror1 ni nv1yor 

númorn 1líi' hoj:c; <Gr.:iflca ¿.A). 

5 .. 3 l'H . .JlvERO GE RACf,lQS POR PLAI, TA 

Est.~-:. Vdl'tablo n .. p(>lldo do los sisLumas rl,.. pnda, rfr .. l.ornuna ol 

rHndimiPnt.n oc;:r-t:;:11n Trn•'--'•-:-y ('1902), 011 1~t.•11t.d!>. •.Ü:I' Jll.01nat.n pur-s aJ 

t.oner mav ... 1· .otr-c-.-1 follar y 1•c:t111~1s secunda.rl~• sn prt•sPnt.;.o 

numero do r·~"lrimo~; pot• pJ;1nt • .:•. v .:1unqu.. t . .:unbil'.>fl m;.,yol' nurner·o dt-! 

varia.nza mUf!Sf.f"a. d11 erencia!:> alt .. :.in1P.nt.e sibfli t ii..:.~-.t. i '' .·\S en t. re 

t~rat.amiunt.os <C11.:ldro 10). 
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r:11"'dro 10 An.tihsis de:> 

rLu:imo~ por plaut~-. 

htdr·op.-111icas 

FV 1,L SM 

Tr.; .. t.anu~nt.u:s: :llOt.'>O 

Ei•ror OA"JlHl'IOl•lfllJJ " ¡·4~¡ :n 

Tot.aJ 11 3JMf'IQt 

,·nt•ro:.:pondtont.o .-iJ 

jlf~umJt .. • cult,iva<lo 

c\f F( 

t0:l3 Hf'i 11 º"'•• 
•i:Ltr, 

I·•· 
5\ p. 

do 

----------------------------····---·-
Oifor<>nci.~s sig-nificat.lva..,;; cv 

•• üiforenci .. ~~ a.lt.~'lmont..u si(;nirtr..at.tva..'!i 

est..;,:adt:-;:t.lna•nPnt.o i¡;-u.-il•~"' v -:;r1J0 djf1•r·Pr1t.1-.•s .ti d<" un t.-llo. 11.• •1•1•-' 

f1Jno dot.erminant.ü 

L1·.;1duju o_•l 

t.fl!.:f.t:;n, Í·'-'"·Ím <l'JH•.11 

aiJJ?mas: do Sh ... r-t'uddin v Ahrnud (IVliH) <or-.d ica 3-),,) 



Cuadro tL Comparación du modi~-.s corre!ipondiant.c al nt.Jll\t.!t·o do 

rachnus por pl.'t.nta dn jit.om~\l'tt cult.\V.lidlJ 

hldrop6ntcas. 

X:t 5~ 

X> 51 

x. 45 

X• 13 b 

Trat.amtant..os. 

5.4 AL TliRA DE PLANTA 

E::st.;i v•t.t'i..i.hh1 gt1'nor:-•lmunt,•.>- so vt.~ afoct.ad.~ con l.a pod.t )"" 1fi::.>JH .. nd1"" 

CundiJ.mor,t.alrnnnl..-;- d•.> 1..-. lhL<~nsidad d~-.. 1., misni.:., .::.donll.\s dn ot.rot;; 

FV. 

Trat.amient.os 

Error exporirnt2'nt.al iJ 

T<.1t.al 11 

201J1.l.I 

H19·~:l 

11 HIS.7 

'·''>':' n 

·-----··------------

N.S. • Díferenct.'ls no sir;nincat..ivas 
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g'ff0'9t'.;.tlmont.o ni.-,yor- .if'Od foliar·, n1Jmp1·n ,fp 1•ar.(fnn~. nunH'I'" d<..' f rut.us 

y por r.1)re:;ocuunci~1 111..t\.'Uf' l'Pn•ftr111•lflf.n, s.111 1•mh 11·¡;1) l.1 i't.Jt.111·;-' cr•ruf.,,..J 

del ínvern~::u.11:"'f'o 11f,ili:._•ado pudo r:on:-~tl t.1J1 r llmtt...-.r1t.•" p.1f'.\ IJ. 

Or<lfica ·1A) 

55 ANALISIS DE CORRELACION DE LAS VARIABLES EVALUADAS 

cor-rüJac:fón <r- • 0.9'4 1 con el numt~ro d•J hoj'"1S, iu cu:1l pudi•"'t·.:t 

r.:ons11.fE,ra.r~(._~ l•)f;ico rna"'<.)f' roJiar 

fot..c)sint.""°t.i•.:o~ <l[_• la!'; mi:!:~rn.:..s ma'\.'Or .~r.un1ul;'l.cion do foLosinL;)f,os. lo 

<.J'.J& ·::~ t.rad11jn un 1111 1r.r~romonl.o '+r1 l.o produsciu11 dA r•«"lr.1111<)$ E•d.<t 

variclblP t~;unhiPn ...-"' •'.orr<>J.~tcion<'l C•)fl .. J nun101t'f..> doy J 1·11t.o-..: r r- "'" O r;¡¡. 

qut~ d1• ,11_.:11<>r-dn ,-.·,ri Di,!~Pll \]"'ti~~, t;o11:-.t.1t.•l\'<>r1 Iu~nt ... trnport ... 1111.·~ 

necat.iva con el peso p1·om~<lio dr~ Jos fr-ut~os <r- ... -0/Hl, y e.st.•.• .,..t. .. 

d1o!'biU prf:'l~t1mibh.·m~.H1Le a la 51·~n rl~n1;::tnda nu1.r-inii>11t.aJ q110 r.rin~t.lt.uyr·ri 

ast.os. ya 'JU<)' ;::,l inc1·ernE<nluirso nl numf'ro d~ fr-ut.•J~_; di!Sm1nuvr.'i PI 

pes:o do los mismos. Los hrot.es producen benoralmont.o una :o..>obrPc00trt:a 

47 



<lo frut.o~ los cuales nn :-<.:o dt_•s:trt·o11...tn 11urm:llm•:!'nt.o d•}bldo la 

f•ropla cnmpet.P.ncl11 qtlO SQ prn!';on.t..-. ont.r~ olio~; <Half'acrt.- y ft.-1r•dcn, 

1904). 

promPdio do lo!,; mlsmc1s rP~11lt.;, :-;lGnific.tt~lv•l <1· 

pudior-.'l con.!.:idnr,'l:rs-..~ U1(;'lCo y.:~ qut• a m.~yor v<llumr1n 

O.í6) lo cpw 

prosnnt.a 

tndyor pt:'ISO, i;onor.lndo par· lo t..ant..o un incrumr~nt..o col t•cndimiont.o 

t.ot.al pnr pl.u1L.'l qu.. ~ S\I VFr~ 4••;t..ci tl•'>l.HrJnln:1dr1 po1• ''l nun1cro do 

hoj.a.s: y frutos prosent..es. 

2 

5 

6 

7 

O onde-: 

hidr·opónica.s. 

1 • Numero dn hojas. 

2 • Núm(•ro do racimos. 

3 • Núr1'f?ro dt:> fr\lt.Of.:. 

3 

-\ • Peso promedio dt'J rrut.or.;, 

48 

5 6 

1110•• 

•. o 

5 • Ol,-imat.ro ncuat..orial. 

6 • Rendlrnh'lnLo pot· pln.nt...a. 

• Alt..ura de- pl'"'-nt .. "' 



La V3l"'ia.b1o diámetro orn1at.orfaJ proaent..a una c:orf"oladón n~gnt.tv:'<I 

con ("1 númuro du fr·ut.o~ <r • -0.76), y ot nurnpro .Jo racimo!,; <r- • 

•0.80}, lo cual se dolio d quo a mayor número do racimos y r·rut,o~ s~ 

prast.•nt.a un menor po~.io 1nd1vfdual dn Jos ntJ:;;mo.'<i. Por ot,rJ part~o, el 

poso promodJo dC" Jo~ f"rut.os se corrc.·fr•ciona on f'orsn~"l 11ot;at .. tva con 

Jas variablf's numoro do hojas por- plaot..::ii <r- • -o.'/:D, numrH'O dr• 

r·actmos (r • -O.Bt> y numlf.'ro do fl'ut.oG <.r • -o í"O), Jo cual lO:o 

constdor-a ttn~'l cotLSncu(:-r1ci.:\ dir·ect.;1 do la mnnor .irea foliar y 

fut..osint,;\t..os: t.lisponiblos par<l J., fol'rn .. 'l~.!lón bd!..:inco~da df~ t"r·ut..os on 

cant..id.ad y caUdad. 
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El nm jor sist.cm3 dü po{t<!I bajo condiclorw!.O. do invernadFtro 

S("micont.rolado, f"uo a do~; L:llloo:;, 

cant.ldad y calid.i'!d deo frut..os d11bi.J1..., ciui-zri al C"<¡uillb1•io unt.ro 

crocimh1nt.o V~Gut.;;.t.ivo y l'f.>product.tvo on l.a plaf\t.a. 

p~so, sin pro5a:-nt.a1·s1._• frut.o~; .q;1·lí•l.;-.dos, 

&obr.,.pasan l.;l.S r1orm.-.s de r.JHd.-.d 1..J.:d mC>rcad...... v 

Ln podn ,,.f e<::t.o n .. :_;."lt.lv~-·mc-nt .• ~ 1.~.·,; v.;.u•L'lblt.~·;: 

racimos y do frut-os .,.n la. plan1~a 

Otnbar¡!:_;O t.'!fil..OG 

pt·P.soiit..o lo~ 

LO) varledad ¡1r·oduj<..) un oh~v~du ntunoro de hnJ:c;, de racimo::.: y d•l' 

frutos pe1·0 con un l·ajo poso promodio <too ~ > 

as r.::ompnrat..iv3menteo !;uperior c .. t1¡t.\<l:"'d v calidad al pi·om"f1lio 
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Alhrtgoht.., L.O.; D.\ol. Wolfl! 

~ffoc:t..s un n1ic:a·1•chm-.tP ~•t1d yt,tld: 

No. 9 

of ~;ihC>ot. p1·uuinf;' .--.ntJ pla11t. •ion.,;if,v Lho yiuld 11f 

t.omat.o. ltort,lc.ult.ural Abst.1•¡ti;t.s:. Vol. "";H, ~'' t1 

Andt>rlinl, R 11.HIQ. El Cult.iv•:.. tf,., Tumat.o Ed. Cl:AC, Barcolnn..ot, 

Ay•ellnno, 

E.sp.:i.h~"' 

V • .J l.. 198H lnt.roduc:c:lún In fislot...ocnia 

pl;,nt.s. 

Puhli~;hint:; f!n lnc N,~..., Yor•k, USA. 

No.ti 

Mo:dco. 

et 1 ect. of ~lA'-m pt•unin¡; a11d planL popul4"tt.1or1 

product.ivit.y. llort.icull.ur...,l Ab-s:t..ract.:o:; Vol '-iO, No. l. 
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Ch.ávoz:. A.J.L. 1907. >.punt.u!'; de major-amient.o do plant..o.s. UAAAN; 

Snlt.illo, r.oah. Me>dcu. 

Das, R.P. y 0.K. Gh.;,.J..r • .1hart.v. 1900. C°'r-t..atn aspoct.s; oí yield 

EUis:. C 

at.t.ribut.int;" charact.ar• .-..r1d q1ulht.y l:omponfi'nt.s of 

cult.ivetr oí t.om.at,o-. 1fo1•t.k:ulf,ur.:'.lll Abs1.rnct..s. Vol 58, 

No.4 

M.\J. S"'anoy 196:1 Soil)('>ss r.r·owt.h vi' planl.!~ Roinhold 

PubUshing Cor-por.1lt.lon, Now Yin•k, r::.IJ.A. 

Eva.ns, L.T. 1973. Fisiolur.:Ja do lo!::: Cult..lvos. EdlL~'>X, Buenos Alros 

AI"~"ent.ina. 

FO!lnjul, P.L. tV7H. An~i.U:sts dol croctmiont.o dn una var-indad do 

L. ha.bit.O d .. crecimiFJnt..o 

indut.orminado y nnsayo pa1·." ol •.n•t.udlo de las t't'-laciones 

'".Jnt.i-o la f'uent.& ..,. h-. doma.nd:. do Jos rotoslnl.at.o~.:. c,)nt.1~0 

do Ganéf.ica, e P. T0'51S d(.-.. M.JO!"~t.rta, Mont.ocJJlo~. Múxico 

F'.A.0. 1900. Anu~·1rio Es:t.~l.dlst..ico A,;rnpocu .. 1rio. Rt>fll<:.t, Jt.dli...1 

F.A.0. S.E.P. t981. Tom.:i.t.os. Ed. Trill.as, Sor lo 

FolqlJol'. F. 1076. El lomat.e: t~s-t.udto de l.a ptant. .. 'l y stt producción 

comercinl. Ed llt..>mlsrnrio Sur, Buenos Airos, Ar-~ent.ina. 

F'o:!;t.er, l. 1909. Ga.rdonin;; t.ochniquf:~~, Ho1•t.hhook.s. Sn. F'co 

t.:allf or·nin, U S.A. 

Oalst.on, \J.A.; P.J. Oavies y R.l. S::..t.t.~·r-. 1980. Th~ lifQ of' t.he-

,;i-eon pLo.nt.. Ed. Pront,icc>-Hall, Now YoT·k, E U.A. 
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Oonz<JIP7., R.A. 1907 Efoct.o de dl.ferent.es .sist.tHn.;--.:s i.k~ p11r1:r1 snbrP t)l 

renditnient..o y caltd:id dt'l f1·ut.o rltt t.omat.P f J :Y"''',,_.,_ ....... r ... n 

ot·:>culcri,ul1\. Mill.>.T,.,sis Profv~iona.l; Ch1tpl11t>º• MioKir:P 

Guunkov, O. \974. Fund .... mun.1.1,~.o rio Hort.tcult.ura Cuh.:"º"' (nst.lt,u\,,, 

Cub.:>ino '-'~ Lihrr>, La Habart<~, Cub.:" 

llalCncro, R.O. y J.A 

M.cudco. 

Hornand.a:z:., O V H. t9H9 ~ospu•-..st.~11 la dist . .anch• dt.t plnnt.aciru'l y 

\ .. ipo de poda 

C.:e};Co"fW'"l.V«:-H;. 4'.'<'.lr:,.1/.r.n..tum Mlll.) bajo lnvornadoro ru:.il.lco 

Tosls Prot-usion .. ,..l. Chapinr;o, México 

HorL Y.; S lmada; N. Soy4-srn.-.. ~ Y Shl.shi<1o 1Q90. Ca.rh<.'ln bud~•·L in 

Lonv.:-Lo pl.a11Ls 3!~ ,-,,ffect.od b..,. nicht. t .. omporat.ur·r ev."'luat..Prl 

wlt.h "'co:i. Hot·t..ir:ult.ural 

Hut.~rwal. O O. tY77 IHdroponl_. C:lllLivo du F'lant.. ... ~s sin Tlorr·a Ed. 

AlbaLro::;, Outtno~ Alrei::, Al·F;'3'nl.in~1 

Janick., J. $/f. Hurt,lc\llt,lJr.;:, Ci<.>n1.lfica 

Zar~~o·La, Espal'.:1 

lndu.:at..1·iaL Ed Acribtn, 

19~J"( !'-(odicioní?s.· hnüalo5 y pPso 

·-·:;L.imndc•t·es df~ aro.a (oliar dol 

Tomat.~. PRONAPA. Hoxico. 

Ló1•oz, L.F. 1976. Et ect,o del ralou do lrt1t.os !;Obro ol rendtmit~nt.o y 

CAlidad Loma Le Mill.). 

A,;ricu.lt.ura Técnica. en M• .. x.h..:u. VoL!ll, "io t2. 
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López. L.f'. y J.l..Clian. 197·t. Eft~<;:t.n rfo t;, dcn:sid .. "1d de pobl.::tdón y 

mót.odo:o.; dP poda :-;obru ul randimiont.o y calidad do t.onwt.e 

en espdldura. At;ric1..1lt.ura Tócnica 

No. 9 

México. Vol. 111. 

invornat.111ro. 

Mtni~t.orio de Ar;ricult..ur·.:i, M.."ld.rtd, Ec.:pn.l"\.a Hoja t.ócnica 

No. 20. 

M.at·t.ins, O.; t. F.C. V11.sconcellos: y A.A. Lucchos 1907 Cor•r,_•lat.lon 

het.weC'n p•~r.-,,mt.•t.ei-.s l){' r;rowt..I' ""f'l.':l!ysis oí t.l"lrlti_tl.o cultlVilf'S 

(.,l"y<'.4(i41Yl '."U..8'1. 

Vol. 57, No. 9 

b"'-'111'.tt.tpu'S ;ir,o 

MilD. Hort.h..:ult.ur"'l 

bajo cr.ind1cion..,~~ t.hJ campo o tnvnrn;:ad~r-o C P. T•~sls: dl_~ 

H.aest.rl.) Cunt.1·0 de Oonet.tc~1, M.ont.ecil!oG, Móxlco. 

MurUlo. D J. 19U9 El '-"Ult.tvo del jlt.urndt.u 

Hort.icult.ur·a IJNAM-FES-C; Míndco 

Padilla. V.A. 1900 Rel.lcinnt~s 

L.) 

def"o1iac11'Jn dos 

f'onnlni;sfeld. F. y P.k'.urzm."l.nrt 1963 

vari;i.hlü!> 

C'..,-nt.ro 

Cult.lvos l!idro¡HJntcos. 

do 

d<-

Raymond, D. 1905. Hot·t.l<:ult1ura Prf.t.ct.ica. Ed [Hume, Barcolon:ll, 

Espai\.a 

R:esh, fl R t9B2. Cultivos Hidropón.tcos. F.d. Mundi-Pr-onsa, Madrid, 

EspaK.a. 
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Rojas, O.M.y U Ramiroz 1907 Conl.t·nl hurrnonal dnl dnt:.'Arrollo d•.• lo:1E,; 

pl;<¡n\,as: Ed 

~>arli, /\.E. 1ono Tr:•t..<Hlo .1.-. llort.icl1ll...l.U'.i."-' 

\Q"/Q. Ct1lt.ivn de Hot·L."lliZao; lnv.:·1·n2uJnr·o. Otlillot~oc;-1 

Ar;t·icola r\El>O.-:;, Cs.poil:\a. 

Sobrino, l.E v \'E Snbrinn 1909 Trat...;:,do du hort.lcult.11r-o.1 h.:>r-b<:H.:;•l'."'l.. 

St.einor. A.1969 Princip<:-tlos lJlt er-Pt1<.::i.::\s ont.rn- c:ullivos: 

l.lr.>rr.<1 l\.w'O~-;c. P1·oc9ndi11¡e;s, ~o t 

tQ7t. El 01.~s;oir.r1·ollo d.;,L cultAvo síri t,\f'-"rl·.·t. y 

if1t.r-oduc•~iór1 al conr;-r~so. I\..'0$C. l'r.:: .. ,.:•·uJiug.c.:, ~e> '.1 

\000. Th~ llnivP1·:S.,"ll Solut,i.on. l\JOSC. Pr('.H"'.:Oü-dings, No. 4 

sin 

St,e~I. D.OR. JH íorrlo t9HS Blt.H~st..~dtst,i.1.:a Pt·incipio-s y 
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Sumiat.i, E. 1989. Efff•ct.. of prurunb on yiehi and qu.")Ut.y í.tf. t.om.:st.v 

cult.ívar· Uor1dol .anJ lnL<1n. Hort.lr.:ult.ur•;\l Vol 

59, No. 1t 

ToovtiJy, F.\11. t9B2 P1·oc..h11:cton Corn•1J•c1.al do Tum.1Cf'.•S Er1 l\1:1·1ht;.t. 

Z.<tratoza, Espaiia 

Ver-de, J.O. t9BU. Ylold portorhl .. U""lCf~ .. tr1d m1•f"'f•hol1.>r;1c.aJ <;t\._"'r•ar;L1 .. r- of 

plant.s ."llnd f1·utt.s h1 sevuri t.on1.,t..o yartut.fos b!'f~d In Cubo\ 

¡•hi..•nOL}'pic 

corrol..1,t.1ons Hnrt icult.• .. n• ... '\l Ab.~.Lr..,.cl.:<.":. Vol ~1n, No. 11 

W'est.wood, M.N. fQ92. f'r1Jt.icult 111·.• 2011."lS Ed 

Yoshiok.'.ll, ti 1Q07. 1'ran!i:locat.t•:.on ;•nd di~f.J"ifHJt.it:.n ot phot.osynt.hat.~s 

in t.ornat.o plant..s Hor-t.ic11lt.ur-aJ Abs:t.r.=ict.s. Vol 57. 

No. 190. 
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Cuadro 2A. Gont.rnl f"it.nsarut..ar10 l"'P:lli~ .. '"lrlo durante ,_.z ciclo do 

cuJt.ivo do j!t.ornat." on m.:iu;ot~-'.)~ hJdropónlcas. 

-------------------------
FECllA PRODUCTO PLAOA O E:NF"ERHEDAD 

2·t-OQ-90 NllVACRON "10SQUITA l:JLANCA 

25-09-'Jf) TAMARON MIN.-4.00R 

02-10-90 ZlNEfJ FIJ~GOSIS CPREVENTJVO> 

17-10-90 LANATTF. MOSQUITA BLANCA 

30-IO-QO ZlNEB FONOQSIS <PRLVENTIVO) 

01-11-90 LANATTE OUSANO ALF'ILER 

21-12-90 NUVACRON MOSQUITA BLANCA 

59 



Cuadro 3A. Clasictcación do ji t.omat.0 en ba..~"' 

Moxicana. 

la Not~ma Oflcidl 

CLASFICACION O 1 A M E T R O lmrnJ 

MNt.IO MAXMO 

MEXlCO EXTRA 73 r-iO RE::QIJERIUO 

MEXJCO 50 72 

MEXJCO 2 40 57 
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cult.lv.:.do 

T R A T A M E N T O S 
3 

6" S.7 4 1 

11 -1.H 6.0 4.0 

111 3.4 7.2 5.7 

Gr..t.flca tA R~ndin1i••nt.n promt,odio de.- jit.um.?l.t.a c\Jlt.lvado on macot.as 

hldt•t.lp1.1ukas por t.raL.aml•Hlt.O. 

01 



Oráflca 2 Número d(' hojas rh• jtl.on\;•t..e CHlt.iva.do Pn m.<1ceL~!'-i. 

hidropontcne; (pt·onuHho por t.r,~t.a.ml0nt.o > 

Hr.-d IL~.:.'l :lA Nurnu-r•J .J.._,. i-.:,ciml>:-4 ,¡.-.. Jit.onlat.C! r..1tlt.t\'ado •'n m."'<'.:~t.as 

hldr-op•:>nl1;as <prom ... '!"dlo p..:it· Lr..¡\t • ..:amlc11t.o>. 

"'s~.001-,-------::,-;;,:'""'"""'"" 
u i 4'.0'l· 

o 

• [ 

ll.00· 

62 



Or .. ific.• 4A •\ lt..11r., p1·umt:>d1u du pla11t..<i do Jit.ornilt.e 1.:ult.lvado 

m.1~0..·l.,!,; ldd1·l•pl'H1íc .. 1s pur· t..1'Al.<--1mJf:•nLo 

Ur.:tficd 5A Pes<J 1h• f rut.o dP jl~ om;tl.•.~ r..:ult..lv.ttdo 

h:ldr<Jpónir:.J.".; ( promt-.•d10 J•Or t.r-at,;,.miPnt..u> 

235.~lO-·-·-- - ·-- ---· -·-·-·-- -----------------

fi1HMUOOOS 
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" 

Gr.-ific~• 7A. Númoro d!'.' fI'llt.o~; fW't· t,r."t .-.miPt1t.o dn jit.omat.e cult.tvado 

'-"'n macet,as hidropónh::.\~ 

~ H.00· 
¡ 

' Q )J !JU· 

l1.".1fl· 

fiilTAPllUilO'S 
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