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RESUMEN 

La presente investigación se realizó en el modulo de hidroponia 

del Centro de Enserlanza Agropecuaria de la Facultad de Estudios 

Superiores Cuautitlán - UNAM. 

El estudio se realizo en un invernadero con cubierta plástica y 

características hidropónitas. Se empleó la técnica de cultivo en 

grava, utilizando tezontle negro tipo granzÓn como sustrato y un 

sistema de riego por subirrigación. Teniendo como objetivo 

central evaluar la capacidad Productiva.del jitoMate cv. Tropit 

con poda a un' y dos tallos. empleando dos densidades de • 

plantaciOn y un modelo especifico de defoliación. 

La siembra se hizo el 2 dp marzo de 1995 y.el transplante el 5 de 

abril, colocandO las plantulas e dos distancias: 30 'x,30 cm. y 30: 

separación entre ellas. 

se dieren 2 riegos al dio, uno a 

14:00 hrs. 

La actividad de poda se initio el 24 de abril 

Durante el ciclo de cultivo 

las 10:00 hrs. y otro a las 

con intervalos de' 

el objeto de guiar a la 

intercalo la practica de 

eliminaron las 

Ni 	así para el 

15 días. hasta el 15 de '. agosto. con 

planta a uno y dos tallos; asimismo se 

defoliaCión, donde para el primer nivel, se 

primeras hojas interiores de cada racimo floral. 

otro nivel d0nde no hubo remoción de hojas. 



El diseño experimental utilizado fue un factorial. 4 con ocho 

tratamientos, 2 repeticiones y una distribución completamente al 

azar. La parcela experimental fue de 3 mi  de la cual se eligieron 

al azar 5 plantas de cada tratamiento para hacer la evaluaciÓn de 

las variables en eStudio. Siendo éstas: total de frutos por 

planta, peso fresco. rendimiento por planta, rendimiento total, 

número de frutos por racimo, diámetro ecuatorial y diámetro 

polar. Se realizó análisis de varianza y comparación de medias 

utilizando la prueba de. Tukey al 0A5% de pidbabilidad, 

Se encontró que el factor, poda tuvo influencia de manera 

significativa en los resultados de 6 de las 7 yariables de 

estudio (excepto en el diámetro polar). 

Con excepcion de la variable rendimiento por planta, las otras 6 

restantes, se vierón influenciadas por el factor densidad. 

El factor defoliaci0 no mostró diferencia significativa en 

ninguna de las variables, lo cual indica que esta práctica se 

puede o no realizar, sin afeCtar significativámente: el 

rendimiento total por planta. 

En cuanto a la comparación de medias de los diferentes factOres 

muestran que el mejor rendimiento . total Por Planta y por unidad 

de superficie se obtuvo con el factor poda a dos tallos. 

De lee seis variables. el mayor diámetro ecuatorial' que sirve de 

parámetro para determinar la calidad del fruto. se consiguió ron  

el factor poda a`1 tallo (6.59 cm.) 
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En cambio el mayor peso fresco por fruto se tuvo con el factor 

densidad a 14 platas/m1  dando 0.1M kg./por fruto. 

Por lo que se deduce que Los factores.poda y densidad, tienen una 

influencia directa sobre las diferentes variables de estudio, 



INTRODUCCION 

El cultivo de tcmatc ocupa un lugar 

hortalizas en 'l mundo. El tomate, 

importante entre las 

tambien conocido como 

jitomate. es un producto muy apeteoido. ya que t'orina parte de 

la materia prima para la industria de la transformaciOn. El. 

tomate tiene importancia mundial por su variedad :de uso, para 

el consumo fresco y .por su Sabor uniVersalmente apreciadol su 

valor nutritivo en vitaminas y mineraleS y SU dlt0 valor 

comercial por unidad de superficie cultivada (FAO-SEP, 19$5) 

se cultiva en las mas diversas regiones, de 

convertido en alimento popular universal se recomienda 

la tierra 

como . una 

de las ' fuentes vitamínicas mas valioSas de la dieta humana 

(FOlqyer, 1976). En la actualidad, es un cultivo ampliamente 

extendido en paises como: E.11-.A.,,Italia, China. Turquia. Egipto, 

Grecia, Rumania.. Brasil, México y Bulgaria (FAO, l995). 

El tomate, planta originaria de Sudamérica (Bailey.: 077) es 

la hortaliza en el pais con mayor volumen de producción con 

2'156.900 ton (SARH, 1994). La de mayor consumo pércapita 16.5 

(IlIEGI-SARH, 1991) y la que genera mayor valor en la producciOn, 

asi como mayor entrada de divisas por concepto agricola, " Esta, 

situacilm, ha favorecido la generaciOn de tecnologia de punta, 

tanto para ahorrar mano de obra. corno par' 	 f: at,  

prcdwcin y la pr.:.ductividAd " !Gomez. 



El sistema de producción hidropónico a nivel comercial, 

representa una opción viable para los productores que buscan 

incrementar la productividad. si se toma en cuenta, que con el 

cultivo hidroponico. se logra un 2ran incremento en las cosechas. 

Ya que en algunos casos, la producción en suelo puede ser 

alterada debido a diversos factores como; La presencia de 

insectos o enfermedades en el suelo, mismos. que reducen 

considerablemente la producción de forma natural. 

Bajo condiciones de invernadero, cuando las condiciónes 

ambientales son similares para ambos Cultivos. con o sin suelo, 

el incremento de producción de. tomates en el cultivo hidropónico 

de un 20-25% mayor 'Resh, 1992j. 

Combinando el sistema hidropónico con un buen manejo del cultivo, 

como es: densidad de plantaciOn, poda y conducción; asi 

defoliación, se pueden incrementar los rendimientos por Unidad de 

Superficie. 

presente investigación. 

capacidad,productiva del tomate cv. 

hidropónico. Sometido a dos densidades de plantación con 

uno y dos tallos: y un modelo especifico de defoliación. 

como finalidad evaluar la 

Tropie Mediante el sistemá .  

Oda a 



II OBJETIVO E HIPOTESIS 

2.1. OBJETIVO 

— Evaluar la capacidad productiva; del jitomate cv. Tropio con 

poda a uno y dos tallos, con dos densidades de población y un 

modelo específico de defoliación, 

2.2. HIPOTESIS 

- A mayor densidad de población y poda a dos tallos se obtendrán 

mayores 'rendimientos por unidad de superficie. 

La defoliación en la planta dé jitomate favorece el rendimiento 

por unidad de superficie. 



III REVISION DE LITERATURA 

3.1. GENERALIDADES DEL TOMATE 

3.1.1, ORIGEN 

De acuerdo a varios autores el tomate rojo es una planta 

originaría de las regiones tropicales 'y subtropicales de Amérjca 

Latina. Tiene dos centros de origen: el genocentro mexicano y 

genocentro ecuatoriano', peruano, boliviano (Vavilovi  1951).. 

La especie Lycopersicon esculentum, Miller. se originó en el 

Oeste de Sudamérica y la especie Lycopersicon nimpinellifolium, 

Miller, se originó en Perú (Bailey, 1977). 

Las investigadiones de Jankins y Rick, 

considerar que la especie que dió origen al tomate cultiyado fue 

Lycopersicon carasiforme, Duna 	(Lycopersicon esculentum var 

carasitorme, Aleteld), la cual se originó en Perú y Bolivia; pero 

el tomate cultivado se originó en México, concretamente en. Puebla 

y Veracruz: por lo que México es considerado como el 

diversificación varietal, desconociéndose 

introducción de Sudamérica (easseres 1984), 

La domesticación de la especie LycopIrsicoh esculentum, se 

considera, que se dió hace aproximadamente 3000 arios', aunque como 

menciona (Anderlini. 1976) es muy probable que en un .prinCiPio 

tenia un interes meramente ornamental: pero lo mas seguro es que 
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tal destino sólo fue temporal (cuando menos en lo que a México se 

refiere). 

3,1.2, CLASIFICACION BOTANICA 

División 	 Spermatophyta 

Subdivisión 	Angiospermae 

Clase 	 Dicotyledonae 

Orden 	 Tubiflorae 

Familia 	 Solanaceae 

Genero 	 Lvcopersicon 

Especie 	 esculentum 

Fuente: Bailey, (1977). 

3.1.3, NORFOLOGIA 

Es una planta anual y puede ser semi-perenne en regiones 

tropiceleS. Su sistema de raíces es fibroso y robusto, pudiendo 

llegar hasta 1.8 metros de profundidad (Valadez, 1994). 

El tallo en sus primeras etapas de crecimiento, es cilindrico y 

delgado, pero con el tiempo se vuelve anguloso y grueso. De 

acuerdo con el habito de crecimiento, la altura de la planta 

puede ir de 0.40 a 2.0 m.; presentando un.  crecimiento símpódico 

Las hojas son compuestas, imparipinadas de limbo compuesto de 7 



a 9 foliolos con bordes dentados. Su disposición es alterna, 

existiendo pecioladas y sésiles. Las floree se agrupan en racimos 

o corimbos de cada uno de los cuales emergen de.  6 a 15 flores 

mismas que son perfectas, pentdmeras o hexlmeras 

El fruto es una , baya de teman° y forma variable, compuesta por 

dos o más loculos. El color más común es el rojo, pero existen 

amarillos, naranjas y verdes, 

La coloración de los frutos se debe a 2 pigmentos que se 

encuentran en la carne del fruto, carotenoides de los que los más 

'abundantes son; el lycopeno (color rojo), y el beta—caroteno 

(color anaranjado), en una proporción de 13 veces mas abundante 

el primero Iue el segundo (Messiaen, 1979). 

3.1.4, VALOR NUTRITIVO 

El tomate es la hortaliza del pais con mayor consumo pércapita 

16.5 Kg. (INEGI—$APH, 1991), además deseMpefta un papel 

''-fundamental en la alimentación por su alto contenido de vitaminas 

Y ciertos minerales (ver tabla 1). 

Ele consumo de tomate es muy elevado, yá sea por su sabor. 

agradable, por la posibilidad de utilizarlo en la cocina en 

muchisimos guiáados: fresco, en ensalada, como salsa, en, juao, 

etc.. a veces su consumo también está estimulado por el aroma, 



pus se dice que éste abre el apetito (Gorini. 1986); El tomate 

cuenta con cantidades significativas de vitamina A y C, aunque 

los niveles de ambas son afectados por el medio ambiente. El 

ácido ascorbico (vitamina C) no es tan alto en frutos de plantas 

sombreadas como en frutos desarrollados en ambientes muy 

soleados. Los carotenoides son afectados por la temperatura 

(intensidad luminosa), pero la vitamina A (B caroteno) es 

relativamente estable (Lincoln, 1967). 

En la tabla 1 se presentan los valores de los compuestos 

orgánicos e inorgánicos que se obtuvieron con base en 100 gr 

de parte comestible de frutos.de tomate maduro listo para 

consumo. 

Tabla 1. Composición nuimica del tomate rojo. 

	

Agua  	95.0 % 

	

Proteinas  	1,1 gr 

	

Carbohidratos  	4.7 gr 

	

Ca  	13.0 mg 

	

P  	27.0 mg 

	

Fe  	0.5 mg 

	

Na  	3.0 mg 
	  224.0 mg • 

	

Acido ascórbico 	 23.0 mg 

	

Tiamina (131) 	 0,06 mg 

	

RiboflaVina-  (B2) 	 0.04 mg 

	

Vitamina A  	900 U.I.* 

* Una Unidad Internacional (V.I.) de vitamina A es equivalente 
a 0.3 mg de vitamina A en alcohol. 

Fuente: White y Nacy. (1974) 



3.1,5, REQUERIMIENTOS CLIMÁTICOS 

La temperatura óptima para la germinación de la semilla esta 

entre 15,5 y 29.5°C, con máximo de 35 t. El crecimiento de 

las plentulas se detiene a 10 °C en promedio. Una prolongada 

eXposición de las plentulas a tempereturas superiores a 36°C 

puede traer como consecuencia la:muerte de las plantas. La. 

temperatura óptima para el ,  desarrollo de esta especie, se 

encuentra entre los 21 y.24 C, es importante una temperatura 

fresca durante la noche pare un buen cuajado de los frutOs (17.1 

22°C) La mejor de las bayas se obtiene a temperaturas entre 18 y 

20C y si pasa de 29°C los frutos tienden a volverse 

amarillentos. Las temperaturas bajas al iniciar la flOraciÓn 

pueden causar fasciación. detecto qué deteriora la calidad de los 

tomates. (Cultivos Hidroponicos é 13). 

3.1,6i PLAGAS Y ENFERMEDADES 

Las principales plagas.que atacan al cultivo de tomate en 

México, aparecen en=le tabla 2. 

Por su parte algunas de les enfermedades que causan más daños a 

éste cultivo se indican en la tabla 3. 



Tabla 2, Principales plagas del tomate rojo en Meollo°. 

Nombre común 	 Nombre científico 

Gusano alfiler 

Minador de la hoja 

Gusano del fruto 

Mosquita.blanca 

Pulgón 

Keiferia licopersicell3. Wal. 

Liriomyza monda, 

Heliothis virescens, Fabr, 

Trialeurodes vaporariórum, Wast 

Bemisia tabaci, Genn. 

Myzus persicae. Sulzer 

   

Fuente: Murillo, (1989). 

Tabla 3. Principales enfermedades del tomate rojo en Mexico, 

Enfermedad 	 Nombre científico 

Marchitez 	 Fusarium oxysporum, Schl. 

Tizón temprano 	 Alternaria solani, Ell, y Mart- 

Damping off 	 Rhizoctonia sólani; Ell y Mart. 

Phytophthora  

Pythium debaraantum. 

Fusarium ozvsporum.  

Tizón tardío 	 Phytophthora infestar:s.,' Mont. 

Enchinamiento de la hoja 	VMT 

Fuente: Murillo, (1989) 
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3.2. GENERALIDADES DE LA HIDROPONIA 

3.2.1. DEFINICION DE HIDROPONIA 

El término hidroponiase deriva de los vocablos griegós ".hydro " 

o " Hudor " . que significan agua. y " ponos " 	equivalente a 

trabajo o actividad. Literalmente se traduce como ° trabajo del 

agua " b " actividad del agua 	(Sánchez y Escalante. 19881. 

Los cultivós hidropónicos pueden ser definidos como >la ciencia 

del crecimiento de les plantas sin utilizar el suelo, aunque 

usando un medio inerte, tal como le grava, .arena, turba, 

vermiculita, piedra pómez o aserrín, a los cuales se añade una 

solución de - nutrimentos que 	contiene todos los 	elementos 

esenciales requeridos por la planta para su normal Crecimiento Y 

desarrollo(Resh, 1992). 

3,2.2. CULTIVO EN GRAVA 

El cultivo en grava es una de las tecnicas de cUltivó hidroponico 

más utilizadas, Se debe procurar que los sustratos tengan un 

diámetro que oscile entre 0.15 cm: las más finas a 1.9 CM. las 

mayores. Las partículas deben ser ló suficientemente fuertes como 

pera no partirse con facilidad, y que a la vez sean capaces de 

retener suficiente humedad en sus espacios vaCiós. y también 
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disponer de un buen drenaje que permita una adecuada aireación de 

las raíces (Resh, 1992). 

Algunos de los materiales que se consideran como grava y que se 

utilizan con frecuencia en la hidroponia Son; basalto, granito, 

tezontle. piedra pómez, pedazos de ladrillo, carbón, 

poliestireno, poliuretano, cascarilla de arroz, etc. (Sánchez 

Escalante 19$9). 

El riego en éste tipo de técnica se realiza por subirrigación, 

mediante el bombeo directo a las bancadas; donde la solución es 

almacenada en un depósito impermeable subterráneo y es forzada 

por una bomba, que a su vez alimenta a las tinas por 

subirrigación, hasta saturarlas unos cuantos centímetros por 

debajo del nivel de la grava. Cuándo se tiene el nivel dé agua. 

deseado, la boMba se 'desconecta. y la solución se drena por 

gravadadi retornando al depósito. 

Generalmente se considera aceptable un periodo de diez a quince 

minutos de llenado y drenaje; al realizar el riego le éolución 

empujara el aire hacia afuera, el cual tendrá un Contenido bajo 

de oxigeno y alto de dioxido de carbonó, producto de la  

transpiración radicular. Cuando se drena, es succionado: el aire 

el cual tiene un contenido elevado de oxigeno (Resh, 1992), 



12 

3.3. PODA Y DEFOLIACION EN EL CULTIVO DE TOMATE 

3.3.1, PODA 

Lem, (1990) y Resh, (1992) mencionan que )a poda consiste en 

quitar los chupones, que son brotes que crecen entre el tallo 

principal y lop peciolos de las: 	hoJas, debiendo ser eliminadOs 

antes de que se desarrollen demasiado; pues toma rian parte de los 

nutrientes que son precisos a los frutos. 

En los tomates deberán quitarse cuando alcancen una longitud de 

unos 2.5 cm., en este momento son fragiles y pueden arrancarse 

con los dedos sin causar dado en la zona exilar (orea entre el 

tallo y el peciolo). 

La poda consiste en eliminar partes'de la planta; ramas, hojas; 

flores o frutos, con el fin de mejorar ciertas caracteriáticas 

del frutO (tamaño, coloración), 

obtener cosechas mas tempranas; 

regularizar la produCción, 

facilitar la aereación, la  

iluminación, -  el control de plagas, enfermedades 

(Cultivos hiáropónicos N 13, 1991). 

Y. cosecha 

En las variedades de crecimiento indlOrminado, se hace necesaria 

la pra¿,tica de la :poda, la cual consiste en 

laterales, con el fin de conservar el 

ramificaciones principales. Esta pratica se 

toffiates de crecimiento indeterminado porgue 

eliminar loá brotes 

tallo principal o 

hace necesaria en 

éstos tienen un gran 
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desarrollo, por lo que dejarlos que crezcan libremente 

sombreado sobre los fritos. los que adquieren una 

coloración pálida y en consecuencia de menor calidad que los 

frutos de color brillante (Murillo, 1989). 

La poda de la planta de tomate es una práctica que necesariamente 

hay que hacer cuando se cultiva en invernadero. La poda se inicia 

cuando la planta tiene de cuatro a cinco' hojas, 

debajo del primer racimo de flores (Serrano, 1978). 

La poda se inicia al aparecer el primer racimo. floral, 

• posteriormente cada 15 días, dejando de eliminar los brotes por 

arriba del' séptimo u octavo racimo, es= decir cuando la planta 

esta totalmente formada (Murillo, 1989) 

La poda sirve para equilibrar los puntos de 

fructificación de la planta. La ejecución de esta práctica debe 

iniciarse al observar la primera inflorescencia 

1976).. 

La poda se realiza principalmente cuando los frutos van 

destinares para consumo fresco y de alta calidad', consiste en 

eliminar las ramas qUe se encuentran entre el piso (cuello) y la 

próxima que forMa una horqueta. que por lo general sostiene al 

primor racimo floral, y dejando de dos e tres tallos (Valader., 

1994). 
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Tamaro (1942), afirma que es necesario hacer la poda a la planta 

de tomate, con el objeto de mantener en los justos limites su 

vegetación,.evitando que la savia se gaste en continuos brotes, 

nuevo follaje y en-trutos que después no llegan a madurar. 

La poda se considera como una forma de reducción de la 

nompetancie entre los órganos de una misma planta, para regular 

el balance entre el crecimiento vegetativo y el reproductiVo, 

induciendo la remoción de sustancias de reserva, incrementando la 

disponibilidad de agua y nutrientes para el vástago 

1987). 

(Serrano, 

tomate emite en todas sus axilas brotes y de acuerdo al tipo' 

poda que se aplique se dejarán o no algunos de éStos, teniendo 

cuento los siguienes puntos: 

Marco de plantación. A mayor marco de plantación mayor será el 

numero de brotes que se pueden dejar. 

b) PrecoCidad esperada. Con la poda del tallo principal Y 

despuntando lo antes posible se obtiene una máxima precocidad. 

c) Variedad empleada, En base al vigor que desarrollen será el 

tipo de poda a seguir. 

d) Epoca de plantación. Según la época de plantación ee llevará 

tipo de poda, ya que las horas de 192,  problemas 

fitosenitarios, etc,. actúan de forma diferente, asi como de 

le estación en que se cultive (Rodriguez. 1984), 
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Los objetivos que se buscan con la de la poda son los siguientes: 

1. Formar y acomodar la planta al sistema de tutoraje, 

2. Permitir una mejor penetración de la luz y bioxido de 

carbono (CO3) al dosel vegetal, 

3. Regular y dirigir el desarrollo de la Planta. 

4. Mayor control de Plagas y enfermedades, 

5. Mayor calidad de los frutos. 

6. Aumentar la productividad por unidad de superficie. 

(rAO-SEP 1985; Mirafuentes, 1965). 

3.3.2. PRINCIPALES TIPOS DE PODA 

De acuerdo con el sistema de cultivo, el tamaflade la variedad y 

la densidad de plantel existen :algunas variantes de • la poda,. 

sobresaliendo las siguientes: 

Poda a un tallo. 

t7onsiste en eliminar todos los brotes axilares del tallo 

principal dejando solamente las hojas y racimos (Rodriguez,, 

1984). 

Podaa dós tallos. 

Se-le conoce también como poda en "horqueta", se eliminan todos 

los brotes excepto el que sale por debajo de) primer lec¡mo que, 

se dejará como el segundo tallo principal (Rodrigüez, 1984), 
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Poda a tres tallos. 

Se fundamenta en eliminar todas las yemas del tallo excepto las 

dos inmediatas inferiores 	la primera' inflorescencia 

(Hirefuentes, 1985). 

Poda Hardy. 

Consiste en despuntar el talló principal por encima de le 

o tercera hoja, después  de la primera inflorescencia. 

segunda 

De los 

brotes que salen en has axilas se dejan los dos o tres mejores 

tallos gulas, procurando que estén 

en posición diferente; todos los 

insertos 

hijuelos 

en el tallo principal 

que vayan brotando en 

eliminando (Serrano, 1978),  estos brazos gulas se van 

Pinzamiento, 

En esta labor se eliminan las yemas o brotes terminales de los 

tallos gulas. Con esta práctica y una poda metOdica y racional..,  

limite la cantidad de fruto que se desea recolecter, pero al 

mismo tiempo se disminuye el ciclo vegetatiVo y, por 

consiguiente. se obtiene 

consigue un aumento en el 

número (Serrano.. 1978). 

una cosecha mes precoz; también se 

tamaflo de los frutos, al disminuir su. 

3 . 3 .3 DEFOLIAC ION 

La deioliación es le eliminación de hojas Improductivas 



la hoja Superior de cada racimo, Estas suelen ser 'hojas 

senescentes de la planta de jitomate, la cual varia en número y' 

posición dependiendo de la variedad. 

Si el desarrolló foliar es excesivo, pueden eliminarse 

viejas, que normalmente se encuentran en la zona baja 

planta, para permitir una mayor aireación que redunde 

reducción del riesgo por ataques de enfermedades (Maroto. 1992).. 

• La defoliación se realiza, en forma regular con intervalos de dos 

semanas, El objetivo es eliminar hojas que en la planta ya no son 

funcionales, además que representan riesgos de enfermedades, 

Esta actividad se realiza principalmente bajo condicioneá de 

invernadero en forma manual, La sliminación de las hojas puede 

ser. de 2, 3, ó 5 hojas en cada defoliación (Hernández, 1993) 

Poda de hojas,  Está práctico debe hacerse con algunas hojas 

están por debajo del primer racimo de frutos que queda 

recolectar en la planta. Se .comienza la operación con las hojas 

que están pegadas al suelo.: cuando haya madurado el primer racimo 

de tomates se cortan algunas o todas las hojas que haya por 

debajo 	 racimo, se continúa con esta labor según van 

madurando los frutos de los racimos siguientes hasta una altura 

de 40 a 50 cm. del suelo. (Serrano; 1970). 

En variedades de crecimiento indeterminado se recoMienda eliminar 

de este 
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parasitas", ya que al recibir poca luz consumen más sustancias 

nutritivas que las que. elaboran  .por fotosintesis, lo .cual afecta 

el desarr011o.del 
	

inferior inmediato (Folquer. 19781. 

La eliminación de hojas en el cUltivo de tomate, acelera la 

apertura floral. lb maduraciOn de frutos, pero no asi el 

rendimiento. 	ya que  éste disminuye. La .disminuciOn en el 

rendimiento se atribuye a una reduc,:'iOn del arta fotosintética 

a un decremento de la disponibilidad de elementOS minerales 

mOviles presentes en laS hojas (Slack. 19$15). 

Jansen (1982L al estudiar el efecto que tiene la eliminaciOn de 

una o dos hojas inmediatamente despues de cada raCimo floral 

una hoja sobre cada racimo en forma alterna o sin remOver.hoJas. 

EncontrO fue la precocidad se incremente al reMover una hoja 

sobre c:ada racimo floral. pero lue el rendimiento total se redujo 

en todos los tratamientos. en los que se removieron 

relaciOn al testi,jo. 

hojas en 

Libik, et al. .(1.91371i al 	realizar estudios en el cultivar de 

    

tomate Ostona sobre el efecto que  tiene la eliminacion de hojas. 

encontraron qtle del 30 al 50% del follaje-. Influyeen el número-

de flores, y la elíminaciOn'del 50% de hojas disminuyO el amarre 

de frutos. Encontraron a sil ve: que los rendimieny,s mas altos se 

htuvier.pn al 	eiiminar 	 .1.11 	1.9 iª 	per.) 	rq'trAse,  el 

en Ve1,5,7i':T, al 
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3:4. DENSIDADES DE PLANTACION EN. EL CULTIVO DE TOMATE 

3.4,1. DENSIDAD DE PLANTACION 

LSS densidades de plantaciOn mas empleadas en »1 cultivo de' 

tomate en ,77"1:1.5 son de 22.000 a 25,000 plantas por h. tarea 

aunque n $e ha podido determinar con exactitud casi es 1a 

densidad opt.ima (Rodriguez, 19841. 

Cuando se manejan densidades d» plantacion de 18 000 s 33 000 

plantas/ha, se pueden fijar las siguientes distancias entre 

surcos: 1.00, 	1.20. 1.50 y 1.80 m., y entre plantas se da .un 

espacio de 25 a 50 . cm..mismo que depende del tipo de cultivar. 

establecer.IValader.., 19941. 

Húerres,. et al. 	(1.9871 encontraron que a densidades .altas de 

poblacion, decreCe el número de frutos por planta (densidades de 

1.6 x 1.0 m. 1 a campo abierto.. 

En suelo la densidad de plantación depende del tipo de variedad. 

del arreglo (surco doble 	senCillo), de la fertilidad del 

terreno. del sistema de poda y de las condiciones ecologicas de 

la Dilna.. 

Como norma general, altas iensidades de $ierobn pr,D,311.zen 

»undante:t., pero 
	

pe«Orío. 	 bilulJ040 .,- 	• 



La densidad de plantación en invernadero depende del desarrollo 

vegetativo que tenga la planta, el número de gulas que se dejarán 

y la altUra a que se despunten las gulas (Serrano, 1978), 

Borrelli (1983), reporta que 

invernadero con la densidad de 

para el cultivo de jitomate en 

plantación de: 80 X 15 cm se 

obtienen mayores rendimientos por unidad de superficie, en 

comparación con las densidades: 80 X 30 y 80 X 45 cm. 

Saunby (1953), indica que la distancia entre plantas, 

cultivos de jitomate en hidroponia es de 35 cm por 45 entre 

Resh (1992), el igual que otros autores, recomienda 

cultivo hidropónico de tomate, las plantas deben colocarse a doble 

fila por bancal, con una separación entre filas de 40 a 45 cm. .y 

distancias entre plantas de 30 a 35 cm. 

que para el 

densidad de plantación Pare  jitomate sometido a un manejo 

hidropónico esta comprendido entre 30 000 y 40 000 plantas por 

hectárea, en términos prácticos la distancia entre plantas es de 

35  cm. Por 56 cm, entre hileras (Harris, 1978). 

Las bajas densidades da plantación producen los mejores 

rendimientos de frutos comerciales, sin embargo los mayores 

rendimientos se obtienen al en número y peso de frutos 



incrementarse las densidades de plantación (Amsev, 1972). 

3.5. CULTIVAR TROPIC 

cultivar Tropic es de crecimiento indeterminado. 'la. formaciOn 

de racimos es cada tres hojas: de la siembra a la primera cosecha 

transcurren 115 dias: su periodo dé cosecha es de 80-90 dias: 

produce un promedio de 3-4 frutos por racimo 	redondos y lisos, 

de color. que pasa por rosa antes de llegara rojo: su rendimiento 

'promedio es de 60-80 ton/ha. Es susceptible al manejo y al tizón 

temprano; produce semillas pequeñas por lo que 

dias dé desarrollo las pláritulas son débiles, pero posteriormente 

se tornan vigorosas (INIA, 1981). 

Murillo (1989). la variedad Tropic fue liberada por la 

Universidad de Florida. Por su ciclo vegetativo, se puede 

clasificar como semitardia: sus tallos son altos y fuertes, 

follaje abundante, por lo que es necesario realizar poda y 

utilizar tutorado. Produce frutos muy grandes, de sabor dulce muy 

agradable, plurilocUlares. redondeados y achatados, muy 

atractivos por su color rojo brillante, con superficies lisas, 

aunque presenta ligerou acostillamientos. Es resistente a las 

siguientes enfermedades: Fusarium, Sttiphylium, Verticillium, y a 

ciertas lineas del virus VMT; los frutos resisten al transpQrte a 

grandes distancias. 
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IV MATERIALES Y METODOS 

4.1. LOCALIZACION 

La presente investigación se realizó en el modulo de hidroponía 

del Centro de Eneeftenza Agropecuaria de la Facultad dé Estudios 

Superiores Cuautithin UNAN, misma que se encuentra en' el 

Municipio de Cuautitlan Izcalli. Edp. de México. a 19 9  41' 35" 

de latitud norte y 99e  11' 42" de longitud oeste, teniendo una 

altitud de 2252 menm (Martínez, 1994), 

4.2. CONDICIONES AMBIENTALES 

Se presenta en la región el clima C (Wo) (w) b (i') que 

corresponde al tipo templado, el mas seco de los subhúmedoe, con 

régimen de llUvias de verano, e invierno seco (menos del 5% de la 

Precipitación anual), con verano largo y fresco, con temperatura 

extremosa respectO a su oscilación (García, 1973). 

La temperatura media anual es de 15.7.°C, y su precipitaciOn media 

anual es de 605 mm (Martínez, 1994). 
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4,3. CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO 

El invernadero tiene forma de medio tune', cuyas dimensiones son 

10 x 12 m. teniendo un área total de 120 	y una altura cenital 

de 3.5,mi esta cubierto con plástico tratado calibre 603, cuenta 

con cuatro camas de trabajo, y con un área util de (12 m' ;por 

bancal); que en su conjunto dan 48 ma  de área total utilizable: 

4.4. DISERO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un diseño experimental del tipo factorial 2' con ocho 

tratamientos dos repeticiohes y una distribudión completamente 

el azar. La.parcela experimental fue de 3 n? de la cual se 

eligieron al azar 5 plantas de cada tratamiento para hacer la 

evaluación de las variables en estudio, teniendo como sustrato 

tezontle negro tipo granzón. 

4.5. ANALISIS ESTADISTICO 

El análisis estadletico se realizó, para el análisis fle 'varianza 

y comparación de medias por el método de Tukey al 0.05% de  

probabilidad. 'para cada una de las variables de estudio. 
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4.6. TRATAMIENTOS 

Los tratamientos estuvieron conformados por tres factores mismos 

que se evaluaron a dos niveles: 

Dos densidades de plantación (8 y 11 plantas/ml ), 

Dós tipos de poda (1 y 2 tallos) 

Dos modelos de detoliacion (con y sin defoliación), 

Los tratamientos evaluados fueron 

Densidad alta (11 plantas/m2), 

Densidad alta (11 plantas/m'1, 

Densidad baja (8 plantas/m a l. 

Densidad baje (8 plantas/mi), 

Densidad alta (11 plantas/m!). 

alta (11 plantas/m a l.. 

Densidad baja (8 plantas/res), 

Densidad baja (8 plantas/ma), 

4.7. MANEJO AORONOMICO 

SieMbra 

los siguientes: 

1 tallo. cOn defoliación. 

1 tallo, sin defoliación, 

2 tallos. sin defoliación. 

2 tallos, con defoliación; 

2 tallos, con defoliación, 

2 tallos, sin defoliaCion, 

1 tallo. con defoliación. 

1 tallo, sin def011ación. 

La siembra de jitomate cv.' Tropic se hico el día 2 de merco de 

1995 en semilleros de poliestireno de 200 oquedades utilizando 

agrotita como sustrato. 
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Transplante 

El transplante se realizó en forma.  manual el 5 de :abril de 1995. 

cuando la plantula tenia de 10 11:15 cm de altura y de 3 a 4 hojas 

verdaderas. Las plantulas se colocaron e dos distancias: 30 x 30 

cm. y a 30 x 40 cm de separación entre ellas. 

Riegos 

Durante el ciclo de cultivo se aplicarón dos riegos al dia. uno a 

las 10:00 y otro a las 14:00 Hra. liando estos suficientes para' 

mantener a la planta sin problemas por falta de agua. 

Poda 

Le poda se inició el 24 de abril y se continuo por intervalos do 

15 dice, suspendiéndose esta práctica el 15 de agosto. 

Poda e un tallo. 

Consistió en dejar crecer el tallo principal e ir.  eliminando los 

trotes «llares de las hojas, cuando alcanzaban un tamaño de 1 

2.5 cm. de largo. 

Pode a dos tallos. 

Aqui se eliminaron todos los brotes, excepto el , inmediato 

inferior al primer racimo' floral con la finalidad de dejar 

tallos cl.? fructificación, 
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Defoliación 

La defoliación se realizó a partir del 8 de mayo dé 1995, con un 

intervalo de 15 dies a partir de la primera, finalizando esta 

actividad el 15 de agosto', y consistió en *liminar la primera 

hoja inferior de cada racimo floral. 

Tutoredo 

El tutorado de la planta se inició cuando la planta alcanzó una 

altura de 30 cm. Con la finalidad de proporcionérle soporte 

mecánico a la planta. 

Cosecha 

La cosecha se realizó a partir del 2 de julio de 1995, cuandoloe 

frutos tenian de un 60 a-80% de coloración rojo mqaduroLcon 

intervalo de 5 días hasta el 14 de eeptiembre del mismo año. 

4.8. NOLUCION NUTRITIVA 

En la tabla 4 aparece la solución de nutrimentos denominada 

"NiDROFES" que se utilizó durante el ciclo de cultivo. De acuerdo 

a la tale de crecimiento del .cultivo fue como se deterMinó.  su 

concentraCiÓn A partir del transplante .y hasta el inició de la 

floración se mantuvo al 50%. y' posteriormente se preparó al 100% 

de la concentración manteniendose asi hasta . el final del ciclo de 

eúltivo. 
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Los micronutrimentos (Fe, Cl. Mn. 13, Zn. Cu y Mol con excepción 

del fierro, se aplicarán a la planta por vio foliar cada 15 días 

durante el ciclo de cultivo. 

El pH de le solución se verificaba cada tercer día con el objeto 

de mantenerlo en un rango entre 6.0 y 6.5, y así evitar 

alteracioneh que pudieran perjudicar le absorción de los 

nutrimentos. 

Tabla 4. Solución nutritiva para jitomate "HIOROFES" (1995). 

NUTRIMENTO 	CONCENTRACION 
	

Fuente 
(ppm) 

	

225 
	

Nitrato de amonio 

	

45 
	

Yosfato,diamonico 

	

200 
	

Nitrato de -Potasio 

Ca 
	

150 
	

Nitáto decalcio 

Mg 
	

50 
	

Sulfato de magnesio 

Fe 
	

5 
	

Sulfato ferroso 

PARAKETROS EVALUADOS 

Para evaluar la capacidad productiva del jitomate cv. Tropic con 

din densidades de plantación y dos modelos espeCiticos de 
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defoliacion se cuantificaron los siguientes parámetros: 

1, Total de frutos por planta. Es la suma total de frutos por. 

planta, 

2. Peso fresco del fruto. Es el peso en gramos de cada fruto .  

cosechado. 

3, Rendimiento por plante, Peso total de frutos por plante 

expresado en kilogramos. 

4. Rendimiento total. Se obtuvo mediante el peso total de cada 

corte y haciendo la sUmatorie de todos: estiMando ¿lel el 

rendimiento total por tratamiento,  

5. NúMero de frutos por racimo. Es el número de frutos que 

amarraron por racimO. 

6, Diámetro ecuatorial (cm). Esta actividad se realizó con un 

vernier para cada fruto cosechado. 

7, Diámetro polar (cm). Esta actividad se realizó con un vernier 

pera cada fruto cosechado 

Para la evaluación de loe anteriores parámetros se eligieron al 

azar 5' plantas de cada tratamiento y únicamente se cuantificaron 

los velores de los 5 primeros racimos, 



Al evaluar el efecto del factor densidad sobre la variable 

muestran comparacion con le densidad de 11 plantas/m'. Como lo 

la gratin 1, asi como los datos del cuadro No. 2. 

V ANALISIS DE RESULTADOS 

FRUTOS POR PLANTA 

De acuerdo con el análisis de varianza para la variable total 

de frutos se puede apreciar que el incremento de frutos por 

planta resultó influenciada por loe factores de Densidad y 

Pode. Los cuales muestran diferencia estadisticé 

significativa, como se aprecia en el cuadro No. 1. 

Cuadro No. 1. Análisis de varienza para total de frutos por 
planta de jitomate cv. Tropic. 

S.0 

DEN 	 1 	211.2500 	211.2500 	5.93 	0.0174* 
POD 	 1 	732'.0500 	732.0500 	20.53 	0.0001$ 4  
DEF 	 1 	80.0000 	80.0000 	2.24 	0.1385 
DEN*POD 	1 	9.8000 	9.8000 	0.27 	0.6017 
DEN'DEF 	1 	14.4500 	14.4500 	0.41 	0.5264 
POD'DEF 	1 	22.0500 	22.0500 	0.62 	0.4342 
DEN*POD*DEF 	1 	96.8000 	96.8000 	2.72 	0.1037 

Diferencia significativa 	** Altamente significativa 

total de frutos por planta, se obeerva que a una densidad de 

8 plantas/m' se tiene mayor número de frutOs por planta en 

29 



No, DE PAUTO& 

21.47 

Cuadro No 2. Prueba de Tukey para total de frutos por planta 

para el factor densidad de jitomate cv. TroPic. 

Densidad baja 
(8 Plantas/d) 

Densidad alta 
(11 Plantas/ab 

Medias 	 24.72 	 21.47 
Grupos 	 a 	 r. 
Los valores con la misma letra son estadisticomente iguales (P-O.05) 
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GRAFICA 1. TOTAL DE FRUTOS POR PLANTA. 
FACTOR DENSIDAD 

Lo anterior se 	puede explicar por la menor competencia entre 

plantas de la densidad baja pot luz, en relación a la densidad 

alta. Coincidiendo con Borrelli. (1983) quien ercontr': que para 
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el cultivo de jitomate en invernadero la menor densidad de 

población (80 x 45 cm) dió más frutos por planta en comparacion 

con las densidades 80 x 30 cm y 80 x 15 cm. 

Según los resultados de la prueba de compararion de medias 

para el factor poda se encontraron diferencias significativas. 

El mayor numero de frutos pór planta se obtuvo en el sistema de 

poda a dos tallos (Cuadro No. 3) en comparación cop los que se 

obtuvieron a un sólo tallo (Gráfica 2). Debido, principalmente al 

menor número de racimos que tienen las plantas a un tallo 

comparadas con las que se conducen a 'dos tallos. 

Cuadro No. 3, Prueba de Tukey Para total de frutos por planta 

para el factor poda de jitomate cv, TroPic,  

Poda a 
	

Poda a 
1 Tallo 
	

2 Tallos 

Medias 	 20,07 	 26,12 
Grupos 	 a 

Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales (p'0.05) 



NL.O• MOTOS 

En cuanto a peso fresco al realizar el análisis de varianza se 

encontro diferencia significativa para los factores densidad y 

poda como se observa en el cuadro No, 4. 

GRAFICA 2. TOTAL DE FRUTOS POR PLANTA 
FACTOR PODA 

32, 
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Cuadro No. 4. 	Análisis de varianza para peso fresco por fruto de 
jitomate cv. 	Tropic. 

F.V 0,1, S.0 C.M F.0 Nivel de 
signif. 

DEN 1 6230,4500 6230.4500 7.12 0.0094** 
POD 1 3682.8980 3682.8980 4.21 0,0439* 
DEF 1 2490.9120 2490.9120 2.85 0.0960 
DEN*POD 1 82.0125 82.0125 0.09 0.7604 
DENIDEF 1 237,3605 237.3605 0.27 0.6042 
POD*DEF 1 208,0125 206.0125 0.24 0.6274 
DEN*POD*DEF 1 2976.8000 2976.8000 3.40 0,0693 

*Diferencia significativa 	 Altamente significativa 

Al hacer la comparación de medias del factor densidad se observa 

diferencia estadística significativa entre las dos densidades. El 

mejor Oso fresco por fruto (164.5 gr.) se obtuvo con la densidad 

alta (Gráfica No. 3), 

GRAMA 3. PESO FRESCO DEL FRUTO 
FACTOR DENSIDAD 

ORAMOS 

11 
PLANTAS PO* hIETII0 GUAMA» 

Mil PESO FRESCO 
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Ya que al haber menor número de_Jrutos por racimo y planta en 

la densidad 11 plantas/11i . la cantidad de nutrimentos es mayor 

para cada uno de ellos, lo que da como resultado frutos de mayor 

tamaño y calidad (Cuadro No. 51. 

Cuadro No. 5. Prueba de Tukey para pesó fresco para el' 

factor densidad de jitomate cV. Tropic. 

Densidad baja 	 Densidad alta 
(8 plantas/m2 ) 	(11 plantas/d) 

Medias (gr.) 
	

146.86 	 164.51 
Grupos 
	

a 

Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales (p-0.05) 

Al coMparar el efecto del factor poda por medio de la 

comparaciOn de medias sobre la variable peso fresco por fruto, 

se tuvo diferencia significativa entré los diferentes 

tipos de poda (Cuadro 6) 

Cuadro No. 6. Prueba de Tukey para peso fresco para el factor 

poda de jitomate cv. Tropic. 

Poda a 
	

Poda a 
1 Tallo 
	

2 Tallos .• 

Medias (gr.) 
	

162.47 	 148.90 
Grupos 

Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales (p.0.05) 



GRAFICA 4. PESO FRESCO DEL FRUTO 
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En la gráfica 4 se muestra como el mayor peso fresco por fruto se 

obtuvo con el sistema de poda a 1 tallo (162.47 gr.). lo cual 

va ligado al hecho de que las plantas sin podar o podas poco 

severas. desarrollan un mayor número de frutos en las gulas de 

los tallos que no se quitaron, en cambio las plantas con poda 

severa (1 tallo) ven limitada su producción de frutos, además que 

una parte de las áreas foliares que pudieran estar 

fotosintetizando no lo hacen lo que condUce a una disminucion en 

la elaboración de alimento a la planta. mismo que se manifiesta 

en el rendimiento 



La diferencia en peso fresco que aparece en la grafica Anterior 

puede ser porque las plantas con poda á 2 tallos tienen que 

distribuir los nutrimentos entre un numerO mayor de frutoS, ramas 

y hojas: no así para el tratamiento a un tallo, que distribuye 

esos mismos nutrlmentos entre unr menor nUMero de frutos, raMas y 

hojas dando por resultado frutos más, grandes con 

plantas a 2 tallos. 

respecto a las 

5.3. RENDIMIENTO POR PLANTA 

En el cuadrO No. 7 al hacer el análisis de variara:a para 

rendimiento por planta ee presenta diferencia altamente 

significativa para el factor p9da. 

Cuadro No, 7. Análisis de - varianna para rendimientó por planta de 
jitomate cv, Tropic. 

F.N! 	G.1., 	S.C.  C.M 	 F.0 	Nivel de 
signif. 

DEN 	 1 	105536.656 	105538.656 	0.12 	0-.7262 
POD - 	 1 6185667,151 6185667.151 7,24 	0,0086" 
DEF 	 1 	284208.561 	284208.561 	0,3 	0-.5658 
DEN*POD. 	1 	138137,131 	138137,131 	0.16 	0.6887 
DEN*DEF 	1 	159073,090 	158073.090 	0.19 	0.6183.  
POD*DEF 1 934956,909 934956.905 1.09 0.2989 
DEN*POD*DEF 1 122093.751 122093.751 0.14 	0.7065 

" Diferencia altamente sidnificativa, 



Medias (gr.) 
Grupos 

3244.41 	 3800.54 
a 

Poda a 1 tallo 	Poda e 2 tallos 

Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales (p-0.05) 

La gráfica 5 indica que las plantas con un sistema de poda e dos 

tallos, tuvieron rendimientos superiores por planta en 

comparadion de aquellas que se conducieron e un solo tallo, 

GRAFICA 5. RENDIMIENTO POR PLANTA 
FACTOR PODA 

1 TALLO 	 2 TALLOS 
•UTEMA DE PODA 

MI RENDIMIENTO 
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Al comparar las medias de los dos tipos de poda se aprecia 

como el mayor rendimiento total por planta se consiguió con la 

poda a dos tallos (Cuadro No. 8). 

Cuadro No. 8. Prueba de Tukey para rendimiento por planta para el 

factor poda de jitomate cv. Tropic. 



Lo anterior se puede explicar por el mejor equilibrio que se 

establece entre el crecimiento vegetativo y reproductivo generado 

por le poda, el permitir una me3or penetrad«) de luz-y una mayor 

produccion por unidad de superficie (Mirefuentes. 1985); asi como 

por la relacion que guarda el número total de frutos por planta 

con el rendimiento total de lamiéma, y no tanto por ,el peso 

fresco. de frutO. Esto se corrovore con le información de algunos. 

autores la pode e un tallo favorece la precocidad y- la formaciOn 

de frutos de mayor tamaño (Gorini. 19861, Mientras que con dos o 

tres tallos la productividad total es malvalta, pero se disminuye 

el tamaflo de los frutos (MarOto, 1992). 

5.4, RENDIMIENTO TOTAL 

El analisis de•varianza para le variable de rendimiento 

p9r tratamiento. muestra que hubo influencia por los 

factorel densidad y poda (Cuadro No. 9). 

Cuadro No. 9. Análisis de varianza para rendimiento total de 
iitomate . cv. Tropic. 

F.V 	 G.L 	C,M 	S.0 	F.0 	Nivel de 
signif. 

DEN 	 1 6568742221 0568742221 5.93 0,0174* 
POD • 	1 12134051751 12134051751 4.07 0.0001** 
DEF 	 1 955216706 955216706 2.24 0,1385. 
DEN*F0D 1 972111134 972111134 0.27 0.6017 
DEN*DEF 	1 619694966 619694966 0.41 .0.5264 
DEN,P0WDEF 1 	952072818 952072818 2.72 0.1037 

' Diferencia significativa 	" Altamente significativa 
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Al comparar las medias de las densidades, se aprecia como el 

mayor rendimiento total por tratamiento se consiguio con la 

densidad alta (33 plantas/ni) con 84.5 Kg. contri 63,8 Kg. de 

la densidad baja (24 plantas/m') (Cuadro No. 10). 

Cuadro No, 10. Pruebe de Tukey para el rendimiento total para el 

factor denSidad de jitomate cv. Tropic. 

	

Densidad baje 	 Densidad alta 

	

(24 plantas/m ) 	 (33 plantae/d) 

Medias (kg.) 
Grupos 

63.8 	 84.5 
a 

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales (p-O.05) 

No obstante que.en la densidad alta existid una mayor 

competenCia por luz, el hechb de tener mes plantas por metro 

-cuadrado, fue primordial para proporcionar una mayor producciOn-

por unidad de superficie. 

Al graficar 1gs datos para le variable rendimiento total por 

tratamiento se obserVa que el .factor densidad tuvo una mejor 

respuesta en las unidades experimentales con 11 plantas por m'. 

(Gráfica 6) 



GRAFICA 6. RENDIMIENTO TOTAL 
FACTOR DENSIDAD 
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24 	 33 
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RENDIMIENTO 

Por lo que respecta al factor poda. éste mostró diferencia 

significativa en la variable rendiMiento total donde se 

obtuvo el mayor rendimiento con el sistema de poda a dos tallos 

con 86.4 Kg. contra 61.8 Kg. a un tallo (Cuadro No. 11). 

40 



96.4 Medias (Kg.) 	 61,8 
Grupos a b 
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Cuadro No. 11. Prueba de Tukey para rendimiento total para el 

factor poda de jitomate cv. Tropic. 

Poda a 1 tallo 	Poda a 2 tallos 

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales (p-0.05) 

En la gráfica 7 se observa que el menor rendimiento por 

tratamiento se dió con el factor poda a un tallo. Concordando 

con: Baca, (1983): Hernández, (1989): quienes reportan que las 

plantas de jitomate con poda a 1 tallo producen frutos más 

grandes. teniendo una mayor precocidad en la producción, aunque 

disminuya su rendimiento total 

tallos. 

en comparación con las plantas a 2 

GRAFICA 7. RENDIMIENTO TOTAL 
FACTOR PODA 
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SO-

60 -

40 -

20- 

1 TALLO 2TALLOS 
111111111A Dt PODA 

RENDIMIENTO 

KMOWIAMOI 



42 
5.5. NUMERO DE FRUTOS POR RACIMO 

El número de frutoá por racimo se viO influenciado por las 

variables Densidad y Poda, mismas que presentaron diferencias 

significativás entre los diferentes niveles de estudio (Cuadro 

No. 12). 

Cuadro No. 12. Análisis de varianza para número de frutos, por 
racimo de jitomate cv. Mropic. 

F.V. 	G.L 	S.0 	C.M 	F.0 	Nivel d" 
signif. 

DEN 	 1 9.591125 9,591125 8.20 0.0151' 
POD 	 1 27,261125 27,211125 17,63 0.0001** 
DEF 	 1 3.916125 3.916125 2.53 0.1159 
DEN'POD 	1 0,666125 0.611125 0.43 0,5137 
DEN*DEF 	1 0.903125 0,903125 0,58 0.4472 
POD*DEF 	1 1.275125 1,275125 0,82 0.3668 
DEN*POD*DEF 1 4,656125 4.656125 3.01 0.0870 

* Diferencia significativa 
	

Altamente significativa 

Asimismo se encontraron diferencies significativas pera las 

medialAe los factores densidad y poda (Cuadro No.13 y No. 14) 

sobre el número de frutos por racimo; mientras que no se observa 

diferencia significativa para el factor defoliaCión ni para 

ninguna interaccion, 
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Cuadro No. 13, Prueba de Tukey para número de frutos por racimo. 

para el factor densidad de, jitomate cv.' Tropic. 

Densidad baja 	Densidad alta 
(8 Plantas/m!) 	(11 plantas/0 

Medias 	 4.98 	 4.29 
Grupos 	 e 

Los valoras con le misma letra son emtedisticamente Iguales .(pm,(1,05) 

Cuadro 14, Prueba de Tukey pera número de frutos por racimo 

para el factor poda de jitomate cv, Tropic. 

Poda a 
	

Poda a 
1 Tallo 
	

2 Tallos 

Medies 	 4.05 	 5.22 
Grupos 	 a 	 a 

Los valores con la misma letra son estadísticamente iguales (p.0.05) 

El mayor numero de frutos por racimo se obtuvo 'con la densidad 

alta 11 plantas/m' y poda a dos tallos (Gráfica 9.Y 9). 



1 TALLO 	 2 TALLOS 
DE PODA 

III FRUTOS POR RACIMO 
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GRAFICA 8. No. DE FRUTOS POR RACIMO 
FACTOR DENSIDAD 

No. Di VIMOS 

PLASTA& PO* MITRO 001111040 

Ni FRUTOS POR RACIMO 

GRAMA 9. No. DE FRUTOS POR RACIMO 
FACTOR PODA 

Me. N PRIlf011 
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5,6, DIÁMETRO ECUATORIAL 

Los factores densidad y poda:presentarón en el análisis de 

varianza diferencias significativas, para le variable diámetro 

ecuatorial (Cuadro No. 15), 

Cuadro No. 15. Análisis de varianza para diámetro ecuatorial 
de jitomate tv. Tropic. 

F.V G.L S.0 C.M F.0 Nivel de 

DEN_ 1 1.104500 1.104500 5.63 0;0204" 
POD 1 1.740500 1.740500 8.67 0.0040" 
DEF 1 0.612500 0;612500 3,12 0..0815 
DEN4POD 1 0.000500 0,000500 0.00 0.9599 
DENWEF 1 0.084500 0.,0134500 0,43 0.5138 
POD1DEF.  1 0,004500 0.004500 0,02 0.8801 
DEN"POWDEF 1 -0.460500 0.480500 2.45 0.1221 

Diferencia significativa 	" Altamente significativa 

La comparación de medias nos revela que a una densidad de 11 

plantas/mi  se consiguen frutos de mayor calidad, dado que su 

diámetro es mayor (Cuadro No. 16) en relación con los de la 

densidad 8 plantee/d (Gráfica 10). 

Cuadro No. 16. Prueba de Tukey para diámetro ecuatorial para 

el factor-  densidad de jitomate cv. Trppit. 

	

Densidad baja 	Densidad alta 

	

(8 Plantas/m*1 	(11 Planta:1M) 

Medias (cm.) 
	

6.33 	 6,56 
Grupos 
	

a 

Los valores con la misma letra son estadísticamente ir:piales (Ii0,05). 
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GRAFICA 10 DIAMETRO ECUATORIAL 
FACTOR DENSIDAD 

CENTIMETROG 

OIAMETRO ECUATORIAL 

Con el sistema de pOda e un tallo-se obtienen frutos con 

mayor diámetro ecuatorial en comparaciOn con los frutos de las 

plantas que se conducieron a dos tallos (Cuadro No. 17l. 

Cuadro 17, Prueba de Tukey para diámetro ecuatorial para el 

factor poda de jitomate cv. Tropic. 

Poda e 
1 tallo 

Poda a 
2 Tallos 

6,30 
h 

Los valores con la misma letra son estadisticamente iguales (p-0.05) 

Medias (cm.) 
Grupos 

6,59 
a 



GRAFICA 11. DIAMETRO ECUATORIAL 
FACTOR PODA 

con el tamaño y número de frutos por planta, es decir; a mayor 

tamaño y menor número de frutos por planta se consigue un 

diámetro .ecuatorial mayor (Guerrero y Marcial, 1991). 

1 Tino 	 2 Tallos 
Un» De PODA 

DIAMETRO ECUATORIAL 
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Al comparar los frutos de las plantas que se conducen a uno y dos 

tallos se observa en la gráfica 11 como el sistema de poda a dos 

tallos dió los frutos mas pequeMos. Teniendo que ver directamete 
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El factor densidad fue el único que presentO diferencia 

significativa para la variable diámetro polar (Cuadro No.18). 

5.7. DIÁMETRO POLAR 

Cuadro No. 18. Análisis de varianza para diámetro polar de 

jitomate cv. Tropic: 

S.0 C.M F.0 Nivel de 
Signif, 

DEN 1- 0.800000 0.800000 .7.08 0.0096! 
POD 1 0.144500 0.144500 1 	28 0.2619 
DEF 1 0 -.338000 0.338000 2.99 0.0880 
DEN*POD -1 0,002000 0402000 04 0.8945 
)EN‘DEF 1 0,060500 0.060500 - 	0.54 0.4688 
PODkDEF 1 0.032000 0.032000 0.28 0.5963 
DEN"POD* DEF 1 0,312500 0.312590 2,76 0.1007 

Diferencia significativa 

Al evaluar el efecto de la denaidad sobre sobre el diámetro 

1 	polar. Mediante la prueba de Tukey se encontró diferencia 

significativa entre las medias de la variable' (Cuadro No. 19) ' 

cuadro No, 19. Prueba de Tukey para diámetro polar para el factor 

densidad de jitomate cv. Ti pic. 

	

Densidad baja 	Densidad alta 

	

(8 Plantas/m(1 	 (11 Plantas/II) 

Medias (cm.) 
	

5.71 	 5.91 
Grupos 
	

a 

1.,:e valcees om la misma letra son estadisticemente ijuales (pT0.05) 



GRAFICA 12. DIAMETRO POLAR 
FACTOR DENSIDAD 
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Según los resultados .del análisis de varianza de lás diferentes 

variables de estudio se obtienen las siguienteS conlusiones. 
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En la gráfica 12 se tiene que el mejor factor fue con la 

densidad alta 11 plantas/ma i con un diámetro polar promedio de 

5.91 cm„ mientras que con la densidad baja 8 plantas/ni se 

obtuvo frutos con un promedio de 5.71 cm. 

ESTA mis 
SALIR DE 1.11 8111181E« 
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CONCLUSIONES 

- El mayor nUmero de frutos por racimo y por planta se obtuvo en 

el sistema de poda a dos tallos en relación con el de 1 tallo, 

Las plantas de jitomate cv. Tropic con poda a 1 tallo diere'n 

frutos.de mayor tambo y calidad en comparatión con las plantas.  

con poda a dos tallos. 

Al cumparar los dos tipos de poda se encontró que con la poda a 

2 tallos tt obtuvo el Mayor rendimiento total por phnta y por 

unidad de superficie: 

La densidad, de plantación 11 plantas/m dió frutos de mayor 

tamaflo y calidad, aunque el niimero de estos por racimo y porr 

planta fue menor en comparación con la densidad den plantas/ni 

El factor densidad nu mostró diferencia significativa para la 

variable rendimiento por planta.;Sin embargo para la variable 

rendimiento total se observó que con la densidad alta 11 

plantas/mi  se obtiene el mayor rendimiento total por unidad de 

superficie. 

La defotiaciOn n influyo significativamtnte en ninguna de las 

~iable•de.eetudio • 
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