UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

PRODUCCION DE TOMATE TIPO BOLA (Lycopersicon
esculentum Mill.) EN INVERNADERO CON SOLUCIONES

NUTRITIVAS INORGANICAS.

POR:

EMILIA ALEJANDRA SANTANA DE AVILA
TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL
TITULO DE

INGENIERO AGRONOMO

Torredn, Coahuila México Diciembre 2014



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

PRODUCCION DE TOMATE TIPO BOLA (Lycopersicon esculetum Mill.) EN
INVERNADERO CON SOLUCIONES NUTRITIVAS INORGANICAS.

TESIS
POR:
EMILIA ALEJANDRA SANTANA DE AVILA

QUE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL COMITE ASESOR, COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO
APROBADA POR

ASESOR PRINCIPAL: NG AR MANUEL NAVA SANTOS

N /‘/

ASESOR: PH. D. FLORjEin JIMENEZ DIAZ

ASESOR: M.E. VICTOR MARTINEZ CUETO
[ '\ \
(h\
ASESOR: ING. ENRIQ ;;tohss DIAZ
()

Ire. | eae.co 5/4]( .
DRA. MA. TERESA VALDES PEREZGASGA  Coordinscion e I Diviaion de
COORDINADORA INTERINA DE LA DIVISION DE CARRERAS '™ Aarondmicas
AGRONOMICAS
Torreén, Coahuila, México Diciembre, 2014




UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA

DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

PRODUCCION DE TOMATE TIPO BOLA (Lycopersicon esculetum Mill.) EN
INVERNADERO CON SOLUCIONES NUTRITIVAS INORGANICAS.

TESIS
POR:
EMILIA ALEJANDRA SANTANA DE AVILA
QUE SOMETE A LA CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO

APROBADA POR

mwj
PRESIDENTE: ING. JUAN EL NAVA SANTJOS

VOCAL: Ph. D. FLO 10 JIMENEZ DIAZ
W\ ’
VOCAL: M.E. VICTOF TINEZ CUETO

VOCAL SUPLENTE: NG, ENRIQUE FLORES DIAZ o

Tra. | exacas .
DRA.MA. TERESA VALDES PEREZGASGA

Py

COORDINADORA INTERINA DE LA DIVISION DE CARRERAS:cion de la Divisién de
AGRONOMICAS Carrarsa Aaronémicas

Torredn, Coahuila, México Diciembre, 2014




Dedicatorias

Agradezco a mi Dios y a la Virgen Maria por darme la fuerza de voluntad
y la dicha de terminar mis estudios satisfactoriamente, a lo largo de mi carrera de
Ingeniero Agronomo por levantarme y darme la fortaleza para seguir aun y cuando
no queria seguir y por ayudarme a salir de mis problemas siempre y no soltarme
nunca.

A mis hermosos padres Francisco Javier Santana Rodriguez y Patricia
de Avila Galvan, por el maravilloso trabajo que han hecho, porque a ellos les
debo mi vida y todo lo que soy, que se han sacrificado siempre por darnos lo mejor
y que gracias a ellos he llegado hasta donde estoy, por la buena educacién que
me brindaron el apoyo y el amor inexplicable que me tienen por esto y muchos
mas Gracias y este logro es para ustedes. Los Adoro con toda mi Alma.

A mis Bellas Hermanas la Doctora Claudia Santana de Avilay Cristina
Carretero de Avila por el apoyo y carifio que me han brindado siempre, por
echarme la mano siempre de cualquier manera econémicamente,
sentimentalmente y en todos los aspectos de nuestra vida, Dios no se equivoco en
mandarmelas porque me mando a las mejores.

A mi abuelo Pedro Santana Rodriguez porque a pesar de que no esta
fisicamente con nosotros, siempre estuvo hay apoyandome y cuidandome desde
el cielo, porque cuando no podia mas siempre aparecia hay firme para obligarme
a seguir y que siempre esta en mi corazén. Gracias abuelo y te dedico mi logro
hasta el cielo.

A mis sobrinos porque con su amor me han ayudado a salir adelante,
porque con sus risas me es suficiente para seguir. A mis tios, primos que han
estado hay siguiendo mi carrera 'y me apoyan a seguir.

A mis grandes y queridos amigos, por su amistad incondicional por su
apoyo, y su carifio. Nereida Salazar Pérez, Maria Trinidad Hernandez Montes,
Fernando Javier Pastrana, Aquilino Aquino Gémez

A mi gran Amigo, José Antonio Gutiérrez Barreto, por su apoyo
incondicional su carifio y su amistad. Te quiero amigo.



AGRADECIMIENTOS

A mi Alma Terra Mater por permitirme realizar mis estudios y brindarme su
apoyo en mi formacién como profesionista y hacerme una persona de bien.

En forma muy especial Agradezco al Ing. Enrique Flores Diaz, por su
apoyo y paciencia para la realizacién de este proyecto, asi como sus consejos y
Su gran amistad.

Al Ing. Juan Manuel Nava Santos por invitarme a formar parte de su
proyecto de investigacion, y ayudarme a terminar satisfactoriamente mi proyecto y
titularme, por su paciencia y dedicacion.

Al Ing. Florencio Jiménez Diaz, por su participacion como colaborador de
mi proyecto de tesis, por la paciencia y dedicacién que mostro en mi proyecto.

Al Ing. Victor Martinez Cueto, por su participacion como colaborador de mi
proyecto de tesis, por la paciencia y dedicacion que mostro en mi proyecto.

A todos Mis maestros que formaron parte de mi formacién profesional
como estudiante, por compartir sus conocimientos y su amistad y por orientarnos
hacia donde debemos seguir.

En especial A mis Compafieras y amigas de trabajo Roxana Martinez y
Clara Rodriguez, Karina Rodriguez, por su gran amistad que me brindaron, por
el apoyo incondicional en esos momentos dificiles, y por ayudarme a formarme
como profesionista y lograr mis objetivos.

Al Medico Rafael Rodriguez, por estos afios de amistad que me brindo,
por el apoyo incondicional y por orientarme a lograr mis objetivos.

A José Eduardo Dominguez Sanchez, por ser una persona muy
importante en mi vida, por su apoyo, su cariiio y por todos los buenos momentos
brindados por ayudarme a seguir y no darme por vencida, por ser el duefio de mi
corazon.

Gracias y siempre los llevare en mi corazon.



INDICE

INDICE...... ettt ettt ettt e bt s bt s a et et e bt e e bt e sae e s st e e ab e e bt e bt e abeeaae e eaeeeabe et e e nbeesheesaneeabeebeennes 0
| INTRODUGCCION ...ttt sttt ettt ettt sb e s st st s et esb e sbeesaeesatesabe e b e ebe e beenbeesneesneesnreenneens 1
1.1 (0] o 118 1o L3PPSR 3
R o 1o Yo 1 = F] £ PSPPSR 3
IR 1= = 1P OP PPN 3

I REVISION DE LITERATURA ...ttt ettt st sttt b e sbe e sa e st st st e e b e b e s beesmeeeneeenseenneens 4
2.1 Generalidades del TOMAte......coiiiiiieieeeee e 4

D I O 1 1= o OO PP PPPP PPN 4

2.2 Clasificacidon taxondmica y MOrfolOgia.......ccuvciiiiiiciiie e seee e 4
2.3 CaracteristiCasMOrTOlOZICAS ... .uuiiiiiiiee ittt e e e et e e s sb e e e e sbaee e e ssreaeaesans 5
2.3.1 DEtIMINATAS ..ttt ettt ettt sttt ettt e bt e sbe e s ae e e st e et e e s be e s bt e saeesab e e b e e b e e nbeenaeas 5
2.3.2 INELEIMINAUAS ...coueeeiieiierteee ettt st ettt e b e st st st b e b b naeas 6
2.3.3 S8MIIIA ettt e b e bt s st eab e beenreas 6

D T N 2 2P SP SRR 7

P B I 1o TP PP PP URORO 8

P SN = [ I IO OO PPPR PP 9

P B A o (o T SO TP PP 9

P T8 3 o T o P OO P OO P ST PPRRP 10
2.3.8.1 AMArre de FrULO....cocueeeeiieite ettt sttt 10

2.3.8.2 Desarrollo del frUtO ......coieiriiiiiieeeee e e e 12
2.3.8.3 Velocidad del crecimiento inicial .......cccevveriiriiniieicceeeee e 13

2.3.9 Propiedades NULMCIONAIES. .......cccuiiii i e e e sbae e e 13

2.4 Requerimientos edafoChimatiCos........coouciiiiieiiiie ettt rae e 14
Nt R =Y 0 01 01T - | 0 - 1 15

2. 4.2 HUMEAAA ...ttt ettt st e e sae e e st e e sbe e e sa b e e sabeeeaneeesaneeennneenas 15

2. 4.3 LUMINOSIAAM ...ttt st st sr e e s e 15
2.4.4 Radiacion €N iNVEIrNAGEI0 ....c..cooueriiriiienieeniiesite ettt sttt saee s 16
2.4.5 Contenido de CO2 €N €l QI ....eieuiiiiiieeie ettt e e e 17



2.5 LabOres CUITUIAIES ...uvveieriiiiiiiiiiiii b aaa s s assassssasssnsssnsssasnnnnnnnnn 17

ST Yo To  gor=To [o RVA ¢ Y s TU Ve Vo o [o TSR 17
PN A V] o] - o [ FO O O PP PRTOURROPRTOPRON 18
2.5.3 Poda de fOrmMactioN .....cccueiiiiieie ettt st e e sare e 18
2.5.4 Podas de brotes axilares 0 destellos ..........oooveiiiiiiiieiieeeeee e 19
2.5.5 Podas de hoja 0 deShojado ......cccuiiiiiciiiii et 19
2.5.6 Poda de brote apiCal .......ccoccuiiiiieiiie e e e 19
2.5.7 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos ........cccceeeciieiiecciee e 20
2.5.8 POIINIZACION «..eeiiiietie ettt ettt e st e e st esbe e e st e e sbe e e saseesaneeesareenas 20
W 2 1=T= o L PP PPTTR PP 21
W A o= o T 1= = (o TSP PPPT T PPPRN 22
2.8 SOIUCIONES NULIITIVAS ..eeuvteiiieiiieteesteeet ettt st ettt sbe e st sat e st e b e sbe e st e enteeeeens 23
2.8.1 Elementos NULIITIVOS ..cccueeiiiiriiiieeie ettt sttt s e e 24

D I N T oY =0=T o o XN V) TSRS 24
PR3 B oo 1 oY o YN | 20 TSRS 25
PR3 @ Lol o N (=) SRS 25
2.8.5 MAZNESIO (IMIE) c.uveeeeiie ettt ettt ettt ettt e s e et e et e e s tee e s tteesateeebaeesabeeesaeeasseeesaeesnreaans 25
2.8.6 AZUTIE (S) ceeieiiie ettt ettt e e et e e e e et e e e e et a e e e e e bee e e e e abee e e eebeeeeeaaraeeeeaaraeeeenrees 26
DT A S Yo T Lo T (- ) U 26
3R B o) = 1 [ N {4 SR 26
Il MATERIALES Y IMETODOS ..... .ttt st e e e s s snban e e e e e s s sennne 27
3.1 Localizacidn geografica y clima de la Comarca Lagunera.......cccceeeeciveeeeiiveeesciveee e e eseneeean 27
3.2 Caracteristicas del CliIMa......couiiiiiiieieeee ettt st ee e 27
3.3 Localizacion del @XPerimENTO......ccccuiii ittt e e e e e e eear e e e eeata e e e eeaaaeeeennsaeeaas 28
3.4 Condiciones del INVEINAGEIO. .....ciiuii ittt ettt st sttt sbe e saeesaeeeee e 28
3.5 Preparacion A& IMACELAS. .....ccucuiieeeiiieeeecieeeeecte e e et e e e e ste e e e s sata e e e e sataeeeessaeeeennsseeesnasaeeeennsraeenn 28
RN R\ Y= =0T o 1< 4 [ RS 28
3.7 Medios de CreCiMIBNTO....c..uiiiiiieeiieieeete ettt sttt et st st e b e b e sreeeneeneens 29
IS I = 1 o = o S 29
R BT = To T b o =1 T T=T o - USSR 29
00 0 3= =0 T3 29
I N oY o 172 Yol To T o I g To T == ] or- [ S 30



3.12 Control de plagas y enfermedades .........oeeieciiieeciiiie e e 32

I (V- o 1= o Je [T I o] 1Y/ TR 33
I8 3 R T o] - o [o T PRSP S PP PPPUPR 33
B.14.2 DESTAIICE? ettt et e st ab e s bt e e anee e sbeeenneeas 34
3.14.3 “Deshoje” ELIMINACION DE HOJAS ......ooiiiiiiee ettt stiee et e et e e s svaee e s snanee e eans 34
3.14.4 POJINIZACION ...ttt ettt ettt et e be e st st sttt b e b e s e et e e e ereens 34
31,5 COSECNA ittt st st e b e b e be e s reesaeeeaeeereens 35

3.15 Variables @Valuadas.......c...oouiiiiiiieiieeeeee e st 35

I SR =Yg Vo] [ 4T PSSP 35
3.16.1 AU de 13 Planta .. st e e e snra e e e e 35
3.16.2 NUMEIO € IOCUIOS ...cooneiieiiieiiee ettt ettt et e e st esbee e sabeeesaeeas 36
N T 2 <T Yo T o To T o U o TP UTSN 36
3.16.4 DIAMELIO POIAI .ttt ette e e tte e e e et e e e e et te e e e ebaeeesebaeeeeeneaeeeentaeaeaans 36
3.16.5 DIAMELrO de PUIPA coeeeeeiiee ettt et e e et e e e et e e e s e bae e e e erte e e e enreeaeeaes 36
3.16.7 SOlIAOS SOIUBIES ...ttt ettt ettt st e s be e e s b e e saee s 37
3.16.8 Rendimiento tOtal .....cccuiieiiiiiiie e 37
3.16.9 ANAIiSiS EStATISTICO .uveeurieriieeiiie ettt ettt ettt et e st et esate e sbeeesabeeesaeeas 37

IV RESULTADOS Y DISCUSIONES. ...ttt ettt ettt e e e s et e e e e e e e nsree e e e e e e e eanannne 38

4.1 Variables de CreCimiBNto ..o i ittt st et b e bt st eaeeenee e 38
o B N (U = e [l Y o] =T o = USSR 38
4.1.2 Peso promedio POF frULO .. ..ciiciiieiiciiie ettt e e e e e e et e e e sarae e e e nraeee s 39
4.1.3 Peso promedios de raCimOS ........cciiciiieeeiiiieeciiiee e eciree e st e e e stre e e s sarae e e s sataeesssnsaeeesnnsaeeeas 40
4.1.5 Rendimiento promedio ToTal.........ccuiii i e 41

4.2 Caracteristicas internas del frUto .......cooiieriiriii et 42
4.2.1 NUMEIO A IOCUIOS ...ttt ettt sb e st st s e e b e sneas 42
N €l o o gl [l TV 1o Y- TSR 44
4.2.3 Grados Brix (SOlAOS SOIUBIES) ....eeiiiiviiiieiieie et et e 46

4.3 Caracteristicas externas del fruto ........cooeiieriiiiiiee e 47
4.3.1 DIAMELro @CUALONIAN ..eieiieiiiie ettt st sttt 47

V CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e ettt e e e e e e s bttt e e e e e e s ansbeeeeeeeee s nsnreeeeeeeeesannseneeeas 49
VI LITERATURA CITADA ettt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s nsbeteeeeeeesanssreeeeeeeseaannnrnenens 50



Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Cuadro 9.

Cuadro 10.

INDICE DE CUADROS

Andlisis del agua empleado en el cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero. UAAAN-UL 2013.

Solucién nutritiva del tratamiento 1, (11Ca) empleada en el
desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero. UAAAN-UL 2013.

Solucion nutritiva del tratamiento 2, (7Ca) empleada en el
desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero. UAAAN-UL 2013.

Solucién nutritiva del tratamiento 3, (5 Ca) empleada en el
desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero. UAAAN-UL 2013.

Solucién nutritiva del tratamiento 4, (Testigo Steiner) empleada
en el desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero. UAAAN-UL 2013.

Aplicacion de productos agroguimicos en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Variable altura de planta en los diferentes cortes de la variedad
IL7046F1 en la produccion de tomate tipo bola con cuatro
tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Variable numero de l6culos en los diferentes cortes de la
variedad IL7046F1 en la produccién de tomate tipo bola con
cuatro tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Variable grosor de pulpa en los diferentes cortes de la variedad
IL7046F1 en la produccion de tomate tipo bola con cuatro
tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Variable Grados Brix en los diferentes cortes de la variedad
IL7046F1 en la produccion de tomate tipo bola con cuatro
tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Cuadro 11.Variable diametro ecuatorial en los diferentes cortes de la

variedad IL7046F1 en la produccion de tomate tipo bola con
cuatro tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

W



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

INDICE DE FIGURAS

Altura de la planta de la variedad IL7046F1 en la produccién de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Peso de fruto de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Peso promedio por racimode la variedad IL7046F1 en la
produccion de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de
fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Rendimiento total de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacién
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Numero de I6culos de la variedad IL7046F1 en la produccién de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Grosor de pulpa de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013,

Grados Brix de la variedad IL7046F1 en la produccién de tomate
tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacién inorganica.
UAAAN-UL 2013.

Diametro ecuatorial de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN-UL 2013.

Vil



RESUMEN

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las especies horticolas mas
importantes para el consumo humano a nivel mundial, genera cuantiosos ingresos,
empleos y un alto valor nutritivo para la dieta. Ademés es la hortaliza que ocupa la
mayor superficie sembrada en todo el mundo, con alrededor de 3, 593, 490 ha con
una produccion 53, 857, 000 ton. En México se siembran alrededor de 80,000 ha
con un rendimiento promedio de 287 ton/ha, por lo que es la segunda hortaliza
mas importante por la superficie sembrada que ocupa, la mas trascendente por su
volumen en el mercado nacional y la primera por su valor de produccion.

En este experimento se evaluaron 4 tratamientos en concentraciones de calcio,
tratamiento 1 (11Ca), tratamiento 2 (7Ca), tratamiento 3 (5Ca) y tratamiento 4
Solucién Steiner a base de soluciones nutritivas inorgénicas, utilizando como
sustrato arena de rio al 90% y perlita al 10% en macetas de 20kg.

El objetivo del presente trabajo fue conocer la produccion y calidad de tomate tipo
bola utilizando diferentes fertilizaciones. El hibrido utilizado fue IL7046 F1
(HARRIS MORAN), tomate bola indeterminado.

Los resultados que se obtuvieron en este experimento fueron los siguientes: En
rendimiento total el mejor tratamiento fue el 2, con 54,548.64 ton/ha. En segundo
lugar sigue el tratamiento 4 (testigo solucion Steiner), con 54,472ton/ha, en tercero
el tratamiento 1 con 54,427.43ton/ha y en ultimo lugar el tratamiento 4 con
53,634.22ton/ha.

Palabras Claves: Hidroponia, Rendimiento, Soluciones, fertilizacion inorganica,
Calidad del fruto de invernadero.
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| INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las especies horticolas
mas importantes para el consumo humano a nivel mundial, genera cuantiosos
ingresos, empleos y un alto valor nutritivo para la dieta. Ademas es la hortaliza
gue ocupa la mayor superficie sembrada en todo el mundo, con alrededor de 3,
593, 490 ha con una produccion 53, 857, 000 ton. En México se siembran
alrededor de 80,000 ha con un rendimiento promedio de 287 ton/ha, por lo que es
la segunda hortaliza mas importante por la superficie sembrada que ocupa, la mas
trascendente por su volumen en el mercado nacional y la primera por su valor de

produccién (Anderlini, 1996).

Ademéas su cultivo requiere de una gran cantidad de mano de obra
remunerando el beneficio social. A esta hortaliza de fruto se le encuentra en el
mercado durante todo el afio, su fruto se consume tanto en fresco procesado y en
una fuente muy rica en vitaminas. A pesar de cultivarse en 27 estados de México,
solo en 5 entidades: Sinaloa, Baja california, san Luis potosi, Jalisco, Nayarit se
encuentra en promedio el 74.2% de la produccién, aunque Sinaloa es el principal
productor, tanto para abastecer el mercado nacional como el de exportacion

(Sagarpa, 2000).

La superficie empleada para cultivos en invernaderos en México haciende a

4,900ha y presenta una tasa de crecimiento anual del 25% de esta superficie



3,450 ha se destinan a la produccion de tomate (Fonseca, 2006). Los sistemas de
produccion varian en cuanto a variedades, sustrato de crecimiento, dosis de
nutrimentos, manejo integrado de plagas y enfermedades, entre otros factores.

La solucion nutritiva es el conjunto de elementos nutritivos requerido por las
plantas, disueltos en agua. En los sistemas hidropénicos a excepciéon del carbono,
oxigeno e hidrogeno, todos los elementos esenciales son suministrados através de
soluciones nutritivas y en forma asimilables por las raices de las plantas, por lo
gue se considera un prerrequisito la solubilidad de los iones esenciales en el agua.
Se debe ajustar el pH de las solucion de acuerdo a la necesidad de la especie a

cultivar (Sanchez y Escalante, 2001).

La produccion mundial de tomate basada en las estadisticas anuales de la
Produccion de la FAO indican que entre Canada, Estados Unidos, México, Brasil,
Chile, Argentina en 1980 y 1990 se cultivaron 2.4 y 2.8 millones de hectareas con
un volumen de produccién de 52.6 y 76.0 millones de toneladas, respectivamente.
Se cultivan bajo invernadero mas de 20 mil hectareas con una produccion anual
de cinco millones de toneladas de tomate, que significa un 6% del volumen

mundial (Biringas, 1999).

Los elementos quimicos que se encuentran en las células vegetales pueden
ser muchisimos pero el hecho de encontrar un elemento en alguna planta no es
suficiente para concluir que sea esencial para la vida de ella ya que los minerales

son absorbidos principalmente por intercambio idnico del medio, de acuerdo a las



leyes fisicas y no a la importancia que tengan en el metabolismo (Berenguer,
2003).
Los elementos de mayor importancia para la nutricion de esta son: Nitrégeno,

Fosforo, Potasio, Calcio, azufre, Boro (Biringas, 1999).

1.1 Objetivos

Conocer la produccion y calidad de tomate tipo bola con soluciones

nutritivas inorganicas.

1.2 Hipotesis

La fertilizacion inorgénica afecta la produccion y calidad de tomate.

1.3 Metas

Obtener los datos de las mejores soluciones, para sembrar y producir

tomate bajo condiciones de invernadero en la comarca lagunera.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del tomate

2.1.1 Origen

El origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, fue en México donde se
domesticO, quizd porque creceria como mala hierba entre los huertos(Calderdn,

2002).

Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas formas y
tamafos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a
Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia. En otros paises europeos
s6lo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos
del siglo XIX. Los espafoles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio
y Africa, de alli a otros paises asiaticos y a Europa, también se difundié a Estados

Unidos y Canada (Namesny, 2004).

2.2 Clasificacion taxonémica y morfologia

La clasificacion taxondémica del tomate segun Pérez (2001), es la siguiente:

Nombre comUn: tomate o Jitomate

Reino: Vegetal



Division: espermatofita

Subdivision: Angiospermas

Clase: Dicotiled6neas

Orden: Solanaceae

Subfamilia: Solanoideae

Tribu: Solaneae

Género: Lycopersicon

Especie: esculentum Mill.

2.3 Caracteristicas Morfoldgicas

Las plantas de tomate de invernadero requieren de un manejo intensivo, las
decisiones a tomar se relacionan con la fenologia y la respuesta fisiologica a las

variables ambientales.

2.3.1 Determinadas. Las plantas determinadas son de tipo arbustivo, de
porte bajo, pequefio y precoz. Se caracteriza por la informacion de inflorescencias

en el extremo del apice.



2.3.2 Indeterminadas. La planta de tipo indeterminada crece hasta alturas de
2 metros 0 mas, segun élen tutorado que se aplique. El crecimiento vegetativo es
continuo. Unas seis semanas después de la siembra inicia su comportamiento
generativo produciendo flores en forma continua y de acuerdo a la velocidad de su
desarrollo. La inflorescencia no es apical si no lateral. Este tipo de planta tiene

tallos axilares de gran desarrollo (Van Haeeff, 1983).

2.3.3 Semilla

La semilla del tomate tiene forma lenticular, con unas dimensiones de 5x4x2
mm y esta constituida por el embridn, endospermo y la testa o cubierta seminal

(Nuez, 1995).

El embrién esta constituido por la yema apical, dos cotiledones, hipocotileo
y radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta seminal esta constituida por un
tejido duro e impermeable, recubierto de pelos que envuelve al Embrién del
endospermo. En la germinacién de la semilla de tomate se distingue 3 etapas. La
primera que dura 12 horas, se produce una rapida absorcion de H20 por la
semilla, le sigue un periodo de reposo de unas 40 horas durante el cual no se
observa ningun cambio en la anatomia, ni en la actividad metabolica de la mismay
posteriormente la semilla comienza a absorber H20 de nuevo, iniciandose la

etapa de crecimiento asociado con la emergencia de la radicula (Nuez,1995).



La eleccion de una buena semilla para la siembra constituye el éxito de toda
explotacion horticola, porque no cabe esperar resultados positivos de una semilla
por buena que sea si esta no cae en tierra propicia y en manos expertas guiadas
por técnicas modernas. El proceso de germinacion esta muy influenciado por la
temperatura; el rango optimo se encuentra entre 18 y 29.5° C, la temperatura
minima esta entre 8 y 11°C y la maxima es de 35°C Jones, 1999. Sin embargo
Kemp (1968), menciona que de acuerdo a la variedad de tomate estos valores

pueden cambiar considerablemente.

2.3.4 Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por la raiz principal, las
raices secundarias y las adventicias. Este sistema es de tipo fibroso y robusto
consta de una raiz principal que puede alcanzar hasta 60 cm de profundidad,
aungue puede alcanzar hasta 1.8 m de profundidad, sin embargo cuando la planta
se propaga mediante trasplante, la raiz se ve parcialmente detenida en su
crecimiento en consecuencia se favorece el crecimiento de raices secundarias
laterales las que, principalmente se desenvuelven entre los 5y 70 cm de la capa

del suelo (Garza, 1995; Valdez, 1990).

Las plantas jovenes desarrollan una raiz pivotante y un sistema
subordinado de ramificaciones laterales. Durante el trasplante la raiz pivotante se

destruye, las laterales se hacen gruesas y bien desarrolladas. En las plantas
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adultas, tanto las raices laterales como las adventicias se extienden
horizontalmente a una distancia de 0.90 a 1.50m, con esta actividad el tomate

desarrolla un sistema radical extenso (Edmon y Andrew, 1984).

2.3.5 Tallo

El tallo tipico tiene 2-4cm de didmetro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares y no glandulares que salen en la epidermis se encuentra el cortex o
corteza cuyas células mas externas tiene clorofila y son fotosintéticas, mientras las

mAs internas son de tipo colenquimatico y ayudan a soportar el tallo (Nuez, 1995).

En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los
nuevos primordios foliares y florales (Chamarro, 2001).En cada axila de las hojas
del tallo principal suele brotar un tallo hijo a su vez, en las axilas de las hojas de
estos tallos hijos brotan otros tallos nietos y asi sucesivamente hasta que se
detiene el desarrollo vegetativo, por tal motivo cuando el cultivo se estable bajo
condiciones de invernadero es necesario controlar estas ramificaciones mediante

podas (Serrano, 1979).

La ramificaciéon del tallo principal da lugar a dos grupos de plantas que son

determinados e indeterminados (Garza, 1985).



2.3.6 Hoja

Las hojas son compuestas e imparipinadas, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos

glandulares, las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo (Nufio, 2007).

Los foliolos son peciolados, lobulados y con borde dentado, y recubiertos de
pelos glandulares. EI meso filo o tejido parenquimatico esta recubierto por una
epidermis superior e inferior, ambos sin cloroplastos. La epidermis inferior
presenta un alto nimero de estomas dentro del parénquima, la zona superior o
zona empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes

sobre todo en el envés y constan de un nervio principal (Chamarro, 2001).

2.3.7 Flor

Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio),
generalmente en namero de 3-10. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3
hojas en las axilas (Nufio 2007). La primera flor se forma en la yema apical y las
demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor del eje

principal.

La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene
la zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un pequefio

surco originado por una reduccion del espesor del corte (Chamarro, 2001).



La flor es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 o massépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo y racimos de forma helicoidal a intervalos de
35°de igual numero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y
forman un cono estaminal que envuelve al gineceo y de un ovario bi o plurilocular

(Valadez, 1990).

2.3.8 Fruto

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila de
unos pocos miligramos hasta 600g. Esta4 constituido por el pericarpio, el tejido
placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona de
abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las que es
indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separarse por la zona

pedunculo de unién al fruto(Chamarro, 2001).

El fruto del tomate pertenece a los frutos simples, carnosos, indehiscentes y
polispermos, y por lo tanto es una verdadera baya. Su forma y tamafio son
variables, su superficie es lisa y esta formado por un epicarpio delgado pero
resistente y brillante al exterior antes de la maduracion. Su olor es aromatico y

caracteristico, y de sabor agridulce (Tiscornia, 1989).

2.3.8.1 Amarre de fruto
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Esta actividad es particularmente critica en invierno y durante largos
periodos humedos y nublados ya que el polen tiende a estar pegajoso y a
segregarse. La ausencia del movimiento de la flor genera una mala polinizacion.
Otra causa de una mala o nula polinizacion es crecimiento del estigma mas alla
del cono de las anteras. La longitud del estilo esta a determinada genéticamente y
se incrementa con la baja luminosidad, alta temperatura, alta disponibilidad de

nitrogeno y tratamientos con giberelinas (Casseres, 1984).

Esta etapa critica también es muy afectada por factores ambientales, aun
cuando la polinizacion es facilitada por la estructura floral, usualmente se requiere
del movimiento del racimo mediante la vibracién que hace el abejorro, por viento
por actividades culturales o por otros medios artificiales. Las flores abren en la
mafiana y el estigma receptivo durante el transcurso de los 6 dias después de la
antesis. La receptividad del estigma es dafiada por las altas temperaturas, y un
periodo de 4 horas a 40°c entre las 24 y 96 horas después de la polinizacion,

causan degradacion del endospermo y dafios al pre-embrion (Castellanos, 2009).

Los ovarios fecundados pueden dejar de hincharse rapidamente debido a
la baja radiacion, alta temperatura o la interaccion entre otros factores. El nUmero
de frutos por racimo esta relacionado positivamente con la radiacion solar, sobre
todo, a partir de la antesis inicial. Una baja luminosidad durante las dos semanas
siguientes a la antesis de la primera flor de la inflorescencia, impide el crecimiento

de los frutos; los cuales se mantiene en la estructura reproductiva, pero un mes
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después de la antesis pueden seguir con un didmetro menos a 25mm

(Castellanos, 2009).

2.3.8.2 Desarrollo del fruto

El crecimiento del fruto puede dividirse en tres periodos: 1) Crecimiento
lento, que dura de 2 a 3 semanas y cuando termina, el peso del fruto es inferior al
10% del peso final; 2) crecimiento rapido, dura de 3 a 5 semanas y se prolonga
hasta el inicio de la maduracién (hacia la mitad de este periodo, unos 20 a 25dias
después de la antesis, la velocidad de crecimiento es maxima y, al final del mismo,
el fruto ha alcanzado practicamente su maximo desarrollo. 3) Crecimiento lento,
que dura 2 semanas, en el que el aumento en el peso del fruto es pequefio pero
se producen los cambios metabdlicos caracteristicos de la maduracion. La
importacion de asimilados por el fruto termina unos 10 dias después del inicio del
cambio de color, ya avanzado el proceso de maduracion. El nimero de semillas
varia, tipicamente entre 50 y 200; cantidad que esta estrechamente correlacionada
con el tamafio final del fruto (a mayor nimero de semillas mayor tamafio del fruto).
Otros parametros relacionados con el tamafio del tomate son: el nimero de
l6culos, la posicion del fruto en el racimo,(entre mas cercano al tallo mayor seré el
tamafio del fruto), numero de frutos por racimo (a menor niamero de frutos mayor
sera el tamafo del fruto) la etapa de desarrollo de la planta (frutos mas grandes en
las etapas iniciales de la planta) la posicién del racimo en la planta (los primeros
racimos tendran frutos mas grandes) y la actividad fotosintética (Castellanos,

2009).
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2.3.8.3 Velocidad del crecimiento inicial

El tiempo aproximado desde el trasplante hasta la madurez comercial del
primer racimo de frutos depende principalmente de la precocidad de la variedad y
el clima. Con temperaturas muy célidas tiene duracién aproximada de 60 dias, y
con temperaturas frescas llega a durar hasta 95 dias. Para las condiciones de
México este rango se mueve alrededor de 70 dias para las plantaciones de
primavera en zonas célidas y 90 dias para las variedades tardias y plantaciones

de otofio (Castellanos, 2009).

2.3.9 Propiedades nutricionales

El perfil nutricional del tomate se basa en una combinacion equilibrada de
antioxidantes (vitamina C, Carotenoides y Flavonoides) minerales (altos niveles de
potasio y zinc. Alto contenido de acido félico y un bajo nivel de grasa. La cualidad
mMas importante es su poder antioxidante, y que posee licopeno, que junto con las
vitaminas y minerales reduce el riesgo de contraer cancer.

Es poco energético (un tomate mediano aporta unas 11 calorias), un 94% de su
peso es agua y un 4% hidratos de carbono, es diurético, recomendado para dietas
de adelgazamiento y control de peso. Comparados con otros vegetales los frutos
de tomate son los menos perecederos y mas resistentes a dafios de transporte.
Se utiliza tanto a través de su consumo fresco, industrializado, zumos

concentrados y salsas entre otros (Buso, 2000).
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Se puede apreciar la composicion nutricional del fruto de tomate. USDA

(2000).

En 48 gr de parte comestible Contenido
e Calorias 35
e Proteinas 1gr
e Grasa total 5gr
e Carbohidratos totales 7gr
e Fibra dietética lgr
e Cenizas 0.6
e Calcio 13gr
e Fosforo 27mg
e Hierro 40mg
e EIPH del jugo 4.0-4-5
¢ Vitamina A (alfa y beta caroteno) 17001V
e Acido ascorbico (Vitamina C) 20.0

2.4 Requerimientos edafoclimaticos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto (Infoagro, 2004.)
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2.4.1 Temperatura

Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La
temperatura optima de desarrollo oscila entre 20 y 30 ° C durante el dia y entre 13
y 17 durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan la
fructificacion, por el mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general
y el sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a los 12-15°C también
ocasionan problemas en el desarrollo de la planta. La maduracion del fruto esta
muy influida por la temperatura en lo referente tanto a la precocidad como a la
coloracion, de forma que los valores cercanos a los 10°C asi como superiores a

los 30°C originan tonalidades amarillentas (Infoagro, 2014).

2.4.2 Humedad

La humedad relativa éptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se
compacta abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener
su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de
estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al

estigma de la flor (Lesur, 2006)

2.4.3 Luminosidad
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Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
los procesos de floracién, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la
interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad

(Lesur, 2006).

2.4.4 Radiacion en invernadero

Bouzo y Garinglio (2002) Mencionan que la intensidad de la radiacién, el
fotoperiodo y la nubosidad son los factores naturales que determinan la radiacién
diaria. La orientacion del invernadero, la forma de techumbre y la pendiente de la
cubierta pueden modificar la luminosidad en su interior, ademas de la influencia

gue pueden tener los materiales de cubierta elegidos.

La radiacion del cultivo del tomate; Howard (1995) sefialo, que el tomate es
insensible al fotoperiodo. Una iluminacién limitada puede inducir en forma negativa
sobre los procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo. La densidad
de plantacion, el sistema de poda y el tutorado deben optimizar la intercepciéon de
radiacion por el cultivo, especialmente en época invernal cuando la radiaciéon es
mas limitante, porque la reduccién implica una reduccion lineal de la cosecha,

(Cockshull, 1988; Kinet 1977).
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2.4.5 Contenido de CO2 en el aire

En condiciones de invernadero, el aire generalmente esta mas seco y en
algunos casos la circulacion no es correcta, asi que las plantas en invernaderos
requieren mas de C02; de manera que a medida que se incrementa la luz, también
se incrementa la demanda de CO2. Al recibir CO2 en una cantidad extra, las
plantas responden sorprendentemente rapido en beneficio de la cosecha. La
recomendacion de CO2 en el uso invernadero va de 800 a 1000ppm en el
ambiente. El dioxido de carbono es el factor de produccion que mas limitaciones
impone en los invernaderos. Es posible afadirlo gratuitamente a las plantas a

partir del humo del calentador (Samperio, 1999).

2.5 Labores culturales

2.5.1 Aporcado y rehundido

Practica que realiza en suelos enarenados tras la poda de formacion, con el
fin de favorecer la formacién de un mayor nimero de raices, y que consiste en
cubrir la parte inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante del
aporcado que se lleva acabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente
escarbada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola ligeramente con
arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas, esta practica se lleva a

cabo en campo e invernadero (Pérez y Castro, 1999).
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2.5.2 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas y sobre todo los frutos toque en el suelo, mejorando asi la aireacion de la
planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las
labores culturales (destallado, recoleccion). Todo ello repercutird en la produccion

final, calidad del fruto y control de las enfermedades (Castellanos, 2003).

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropeno (rafia) sujeto de un
extremo a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillas) y
de otro alambree situado a una determinada altura por encima de la planta.
Conforme la planta va creciendo se va atando o sujetando el hilo tutor mediante

anillas. Hasta que la planta llegue al emparrillado (Castellanos, 2003).

2.5.3 Poda de formacion

Es una practica imprescindible para las variedades de crecimiento
indeterminado. Se realiza a los 15- 20 dias del trasplante con la aparicion de los
primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas,
mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizaciéon del aporcado. Asi
mismo se determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son
frecuentes las podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates tipo de tipo sherry suelen

dejarse 3 y hasta 4 tallos (Pérez y Castro 1999).
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2.5.4 Podas de brotes axilares o destellos

Consiste en la eliminacion de brotes axilares para mejorar el desarrollo de
tallos principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en
verano o otofio) y cada 10 y 15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa
fotosintéticamente activa y la realizacién de heridas. Los cortes deben de ser
limpios para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algin fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre (Pérez, Castro1999).

2.5.5 Podas de hoja o deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la
aireacion y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas que deben
sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de inoculo

(Pérez, Castro1999).

2.5.6 Poda de brote apical

Los materiales de crecimiento indeterminado tienen una yema vegetativa en
la parte apical del tallo principal que permite el crecimiento continuo de la planta
por lo que el sistema de tutores no permite la conduccion de la planta a mas de
diez racimos. Por tanto es necesario eliminar la yema apical y dejar dos o tres

hojas arriba del ultimo racimo floral (Pérez, Castro1999).
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2.5.7 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos
afios, con la introduccion del tomate en racimo, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad.
De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistematico
es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un namero de
frutos fijo eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo,
tiene lugar sobre frutos que retnen determinados condiciones independientemente
de su posicidbn en el racimo: como pueden ser: frutos daflados por insectos,

deformes y aquellos que tienen un reducido calibre (Lara,2000).

2.5.8 Polinizacion

En las variedades comerciales de jitomate a cielo abierto las plantas se auto
polinizan y no necesitan de polinizadores, la polinizacion ocurre cuando la
temperatura nocturna es entre 13-24°C y la diurna es de 15.5-322°C, temperaturas
mas altas o mas bajas, particularmente en la noche provocan que las flores caigan
sin tener fruto. En condiciones de invernadero la polinizacion se puede llevar a
cabo con vibrador de mano; de otra manera también se puede realizar moviendo
las rafias con las que se guian. La polinizacion ha tomado relevancia y consiste en
liberar polinizadores desde la cuarta semana después del trasplante. La especie
comercial que se utiliza son abejorros, a una densidad de poblacién de cuatro

colonias por hectarea (Miranda, 2000).
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2.6 Riegos

La cantidad de agua a aplicar al cultivo de tomate dependera de factores
como: las condiciones climaticas del lugar, tipo de suelo, estado de desarrollo del
cultivo y la pendiente del terreno. El primer riego se debe realizar, inmediatamente
después de que se trasplantan las plantulas y luego realizar riegos periodicos,
para mantener un adecuado nivel de humedad durante todo el ciclo de desarrollo
de la planta. Los riegos no se deben realizar en las horas de la tarde, porque la
evaporacion del agua aumenta la humedad relativa dentro del invernadero en las
horas de la noche y la madrugada, lo que conlleva a problemas de enfermedades
en las plantas; lo ideal es regar el cultivo en las horas de la mafana (Jaramillo,

2006).

El exceso de agua provoca un crecimiento acelerado en las plantas retarda
la maduracion de las frutos, e incrementa la humedad relativa en el invernadero, lo
cual favorece la caida de las flores, la aparicion de disturbios fisioldgicos en los

frutos, y la presencia de enfermedades radiculares y del follaje (Jaramillo, 2006).

El cultivo de tomate bajo invernadero, lo ideal es implementar la tecnologia
de riego por goteo, la cual es mas eficiente, hay menos pérdida de agua y se evita
humedecer el follaje. Es importante implementar el uso de tensidbmetros, para

determinar el momento oportuno para regar el cultivo (Infoagro, 2001).
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Durante todo el ciclo de cultivo, principalmente antes de la formacion de
frutos, el riego debe ser corto pero frecuente, con el objetivo de mantener la
humedad del suelo; cuando la planta inicia el cuajado de frutos, el consumo de
agua se incrementa, manteniéndose esta alta demanda de agua hasta la época de
mayor carga de frutos, y poco a poco ir disminuyendo hasta el final del cultivo. La
mayor necesidad de agua por parte del cultivo ocurre cuando la planta esta en
periodo de floracion y continua hasta el llenado de los ultimos racimos (Jaramillo,

2006).

2.7 Fertirriego

Gonzales, (1996).Reporta que el costo de la fertilizacion en tomate
representa entre 4.5 a 5.6% del costo total del cultivo, lo que es bajo considerando
su impacto en el rendimiento y también menciona algunos pasos para la
fertilizacion adecuada en tomate como: a) fertilizar en base a rendimientos
esperados y con un adecuado balance de nutrientes. Cuidar relaciones Cal/K,
Ca/Mg y K/Mg; b) balance de nitrégenos; nitrico y amoniacal (ideal de 50% y 50%
de nitrificacién: c) aplicar fuentes de potasio solubles y libres de calcio; d)
Fertilizacibn completa con nutrimentos secundarios y micronutrientes; e€) en su
caso de hacer andlisis foliar, y también parcializar la aplicacion de nutrientes de

acuerdo a su época en la planta.

El cultivo de especies en invernaderos sobre sustrato inerte requiere un

especial y precis6 control de fertirriego. Esto se debe a que la capacidad de
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intercambio catidénico de estos medios de cultivos es muy baja. Esta situaciones
potencializa alin mas cuando se cultiva en recipiente 0 macetas donde las raices

estan confinadas en un volumen limitado (Bautiza, Alvarado,(2006).

Otro aspecto de importancia es el monitoreo donde el uso de recipientes
para el cultivo en invernadero permite la recoleccion de la solucion nutritiva y su
comparacion con la solucion nutritiva entrante. EI monitoreo del volumen lixiviado,
el pH, la conductividad eléctrica y la concentracién de nutrimentos en la solucién
lixiviada permite detectar si estan aplicando fertilizantes y el agua en exceso o en
diferencia por lo tanto permite ir corrigiendo el régimen del fertirriego (Bautista y

Alvarado, 2006).

2.8 Soluciones nutritivas

La solucién nutritiva es el conjunto de elementos nutritivos requerido por las
plantas, disueltos en agua. En los sistemas hidropdnicos a excepcién del carbono,
oxigeno e hidrogeno, todos los elementos esenciales son suministrados a través
de soluciones nutritivas y en forma asimilables por las raices de las plantas, por lo
gue se considera un prerrequisito la solubilidad de los iones esenciales en el agua.
Se debe ajustar el pH de las soluciones de acuerdo a la necesidad de la especie a

cultivar (Sanchez y Escalante, 2001).
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De acuerdo con Steiner (1961, 1966,1984), La composicidon quimica de una
solucion nutritiva esta determinada por 1) Una relacidon catidnica mutua. 2) Una

relacion anionica mutua. 3) La concentracion ionica total. 4) EI PH.

2.8.1 Elementos nutritivos

Los elementos quimicos que se encuentran en las células vegetales pueden
ser muchisimos pero el hecho de encontrar un elemento en alguna planta no es
suficiente para concluir que sea esencial para la vida de ella ya que los minerales
son absorbidos principalmente por intercambio i6nico del medio, de acuerdo a las
leyes fisicas y no a la importancia que tengan en el metabolismo. Los elementos

de mayor importancia para la nutricion de esta, son las siguientes: (Rojas, 1982).

2.8.2 Nitrégeno (N)

Este elemento es absorbido mayoritariamente por las plantas en la forma de
nitratos (NO3-), aunque también puede ser asimilado como amonio (NH4+), pero
salvo situaciones puntuales muy especiales, nunca debe suministrarse en esta
forma mas alla del 10% del total de N en la solucion nutritiva. Este elemento
participa en numerosas funciones de la planta, destacando en la sintesis de
proteinas. Un elemento fundamental en el crecimiento y produccion del cultivo

(Castellanos, 2009).
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2.8.3 Fosforo (P)

Este elemento es absorbido por las plantas en la forma de fosfato
monovalente (H2PO4-), aunque en condiciones de pH superior a 7.2, puede ser
asimilado en la forma de fosfato divalente (HPO4-). El fosforo en un constituyente
de enzimas y proteinas y un componente esencial de los 4cidos nucleicos. Juega
un papel fundamental en las funciones reproductivas, tales como la floracion, la
precocidad, la madurez y la calidad del fruto. En las etapas tempranas de la planta
esta implicado en el crecimiento de la raiz. Participa practicamente en todos los
procesos metabdlicos de la planta y juega un papel regulatorio en la formacién y

translocacion de azucares y almidones (Castellanos, 2009).

2.8.4 Calcio (Ca)

El calcio se presenta en la planta como pectato de calcio, componente de
toda pared celular de las plantas. Estd implicado en la elongacién y divisién
celular, en la permeabilidad y estabilidad de las membranas celulares y en su
tolerancia a los patégenos. Su disponibilidad estd muy asociada al pH de la
solucién nutritiva. Ante una caida severa de pH, el primer nutrimento que se
afectara sera el calcio cuyos efectos se pueden apreciar rapidamente en el tejido

merismatico de la parte aérea o de la raiz (Castellanos, 2009).

2.8.5 Magnesio (Mg)
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El Magnesio forma parte esencial de la molécula de la clorofila. Participa en
la formacion de azucares, aceites y grasas y es cofactor de una serie de enzimas

(Castellanos, 2009).

2.8.6 Azufre (S)

Forma parte de las proteinas pues es constituyente de los aminoé&cidos,

cistina, cisteina, metionina (Rojas, 1982).

2.8.7 Boro (B)

Esta implicado en el metabolismo y transporte de azucares, interactia con
auxinas, juega un papel importa en la divisién y elongacion celular, en particular

del tubo polinico (Castellanos, 2009).

2.8.8 Potasio (K)

La principal funcion del potasio se asocia con las relaciones hidricas y
absorcién de agua por planta. Mantiene el potencial osmaético de las células.
Participa como activador de innumerables enzimas y juegan un papel importante
en casi todos los procesos metabdlicos de la planta. A menudo el potasio es
descrito como elemento de la calidad debido a que las frutas y vegetales que se
producen con adecuados niveles de dicho nutriente presentan mejor calidad pos
cosecha y mayores niveles de azucar (Castellanos, 2009).
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica y clima de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra comprendida entre los paralelos 24°
10" y 26° 45" de latitud norte y los meridianos 101° 40" y 104° 45"de longitud oeste
de Greenwich, con una altura sobre el nivel del mar de 1100 metros. La region
cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se localizan las
areas agricolas. El clima de verano va de semi-frio a frio, mientras que los meses
de lluvia son de mediados de junio a mediados de octubre citado por Santibanez
(1992), agrega que la precipitacion promedio en la regiébn es de 220mm con

heladas de noviembre a marzo.

3.2 Caracteristicas del clima

El clima es de tipo desértico con una escasa humedad atmosférica,
precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300mm anuales en la mayor parte de la
region y de 400 a 500mm en la zona montafiosa oeste, con una evaporacion anual
2600mm, una temperatura anual de 20°C en este Ultimo aspecto, el area de la
llanura y gran parte de la zona montafosa, presenta dos periodos bien definidos:
el periodo comprende 7 meses desde abril hasta octubre, en los que la
temperatura media nula varia 13.6°C. Los meses mas frios son diciembre y enero
registrandose en este ultimo el promedio de temperatura mas bajo, el cual es de

5.8°C aproximadamente (CNA, 2011).
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3.3 Localizacion del experimento

Esta investigacion se llevo a cabo durante el ciclo otofio-invierno 2013 en el
invernadero numero 3 del departamento de horticultura de la Universidad
Autonoma Agraria "Antonio Narro™ U.L. ubicada en carretera periférico- Santa Fe

km 1.5 en la ciudad de Torredn, Coahuila, México.

3.4 Condiciones del invernadero

El invernadero es semicircular con una superficie de 207m2, en la parte
frontal cubierto por policarbonato, con cubierta de polietileno de calibre 600 y con
una malla sombra de 50% cuenta con una estructura metalica, pared humeda, un
par de extractores para el control climatico, un termostato y el piso cubierto con

una capa de grava.

3.5 Preparacion de Macetas

En las macetas se utilizaron bolsas de plastico negro de 20kg color negro
tipo vivero, calibre 600, las cuales fueron llenadas con base al volumen, 90%

arenay perlita al 10%.

3.6 Material genético

El hibrido utilizado fue IL 7046 F1 (HARRIS MORAN) Tomate bola

indeterminado.
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3.7 Medios de crecimiento

Se utilizd6 90 % arena de rio mezclada con un 10 % de perlita y como

contenedor bolsas de tipo vivero 20 kilogramos.

3.8 Trasplante

Se realiz6 45 dias después de la siembra que se puso en charolas con una
altura de 20 cm colocando una planta por maceta. Identificada con su respectivo

tratamiento.

3.9 Diseio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al Azar, mediante el
paquete estadistico de datos SAS, version 9.3, empleando el procedimiento GLM

el hibrido con 10 repeticiones cada uno.

3.10 Riegos

Antes del trasplante se aplicé un riego pesado. Se lavaron las sales por 3
dias seguidos con 2 litros de agua (diarios). La primer semana después de que se
lavaron las sales se dio un riego por la mafana y otro por la tarde con agua
potable (1/2 litro en cada riego), dando un total de 1 litro por dia. A los 10 dias

después del trasplante se les suministro los riegos de acuerdo a los tratamientos a
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evaluar. Los cuales se les aplicaban al inicio % litro por la mafana y % litro por la

tarde.

3.11 Fertilizacion inorganica

Se realizdé un Analisis de agua y posteriormente se procedid a balancear

cationes y aniones, haciendo el célculo para 200 litros de agua.

Cuadro 1. Andlisis del agua empleada en el cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero. UAAAN- UL 2013.

Caracteristicas del agua Concentracion

Meq/It

NO3 0.59
H2PO4 -

SO4 4.24

HCO3 1.79

Cl 3.64

K 0.01

Ca 6.86

Mg 0.16
NH4 -

Na 2.2
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Cuadro 2.

Solucidn nutritiva del Tratamiento 1 (11Ca) empleada en el desarrollo
del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL

2013.
FORMULA FERTILIZANTES PESO AGUA
KH2PO4 Fosfato 28.395gr 200lts agua
Monopotasico

CaNO3 Nitrato de calcio 84.138¢gr 200lts agua
KNO3 Nitrato de potasio 85.872¢gr 200lts agua

MgNO3 Nitrato de
magnesio 81.630gr 200lts agua

MgSO4 Sulfato de
magnesio 36.048gr 200lts agua
H2S04 Acido sulfarico 24 ml 200lts agua

Cuadro 2. Soluciéon nutritiva del tratamiento 2 (7 Ca) empleada en el desarrollo
del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL

FORMULA o FERTILIZACION PESO AGUA
CaNO3 Nitrato de calcio 11.136gr 200lts agua
MgNO3 Nitrato de Magnesio 80.90gr 200lts agua
KH2PO4 Fosfato mono 26.58¢r 200Its agua

potasico
KNO3 Nitrato de Potasio 156.292¢gr 200lts agua
H2S04 Acido sulfarico 14ml 200lts agua




Cuadro 3.

Solucion nutritiva tratamiento 3 (5 Ca) empleada en el desarrollo del
cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero. UAAAN-UL 2013.

FORMULA FERTILIZANTES PESO AGUA
KH2PO4 Fosfato mono 25.732gr 200lts agua
potasico

Ca(NO3) Nitrato de calcio 46.369r 200lts agua
KNO3 Nitrato de potasio 194.20gr 200Its agua
MgNO3 Nitrato de magnesio  42.164gr 200Its agua
MgS0O4 Sulfato de magnesio  19.764qr 200lts agua
H2S04 Acido sulfarico 20 mi 200Its agua
Cuadro 4. Solucién nutritiva tratamiento 4 (Testigo Steiner) empleada en el

desarrollo del cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero.
UAAAN-UL 2013.

FORMULA FERTILIZANTES PESO AGUA
KH2PO4 Fosfato mono

potasico 27.4gr 200lts agua
CaNO3 Nitrato de Calcio 43.12gr 200lts agua
Mg NO3 Nitrato de magnesio 78.68gr 200lts agua
KNO3 Nitrato de potasio 125.60gr 200lts agua

Acido nitrico 3ml 200lts agua
H2S04 Acido sulfarico 14ml 200lts agua

3.12 Control de plagas y enfermedades

El control quimico de plagas y enfermedades durante el ciclo otofio e

invierno, en

(Lycopersicon esculentum Mill.) bajo condiciones de invernadero.

la evaluacion de soluciones nutritivas en tomate tipo bola
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Cuadro 5. Aplicaciones de productos Agroquimicos en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN UL 2013.

APLICACION PRODUCTO DOSIS 2012 EPOCA DE
APLICACION
3 Imidacron 20 gr en 30 litros En todo el ciclo
de agua del cultivo. (

mosca blanca,

trips)
4 linimicide Mosca blanca
(orgénico)
3 Endosulfan 1.5ml 1Ito agua | Pulgon

3.14 Manejo del cultivo

3.14.1 Tutorado

Las plantas fueron guiadas a un solo tallo sosteniendo cada planta con
rafia, cuando la planta alcanzo un altura de 40 cm se realizé una actividad la cual
es poner unos palos de madera para mantenerla erguida después de 2 semanas
se abrid planta para asi que la planta se levantara sola al buscar la luz y se

hicieran tallos mas fuertes.
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El amarre de planta se llevé a cabo con un amarre de la rafia a la base del
tallo evitando el estrangulamiento conforme la planta iba creciendo se iba liando

esta actividad se realizaba cada semana.

3.14.2 Podas (Destalle)

Las podas se llevan de acuerdo al desarrollo fenolégico de las plantas; con
el fin de mantener a la planta a una sola guia, controlar el nUmero y tamafio de
frutos y acelerar la madurez. Las guias secundarias se podaron en el segundo
nudo eliminando el resto, para esto es necesario utilizar tijeras e hipoclorito de

sodio al 5% para desinfectar las tijeras cada vez que sean utilizadas.

3.14.3 Eliminacion de hojas

El deshoje se lleva acabo de acuerdo al desarrollo fenolégico de la planta
para dar ventilacion al fruto para dar iluminacion, para acelerar la madurez del

fruto con el fin de quitar hojas viejas para evitar enfermedades (Flores, 2014).

3.14.4 Polinizacion

Esta labor se realiz6 manualmente, procurando llevarla a cabo cuando las
condiciones de humedad y temperatura fueran las O6ptimas. Se aplic6 una

hormona para el cuajado del fruto.
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v Procarpil ( giberelinas)

v' Fengibl (acido Giberelico, fenaotiol).

3.14.5 Cosecha

Esta actividad se realiz6 una vez por semana, en la cual se cosecharon
frutos al presentar una coloracién al 30%.

Este indice de cosecha también es conocido como 1/3 y hasta 2/3 de coloracion.

3.15 Variables evaluadas

Se evaluaron las siguientes variables: altura de la planta, peso por fruto,
peso por racimos, diametro ecuatorial, grosor de la pulpa, nimero de léculos,

sélidos solubles (°Brix) y rendimiento total.

3.16 Fenologia

Desde el trasplante hasta inicio de cosecha, se fueron tomando datos para
conocer el desarrollo de cultivos y observar las diferencias en los tratamientos.
Dentro de la fenologia se evalud la siguiente variable: altura de la planta, la cual se

realizd con una cinta métrica de 2.5m de longitud.

3.16.1 Altura de la planta
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Consisti6 en medir la altura de cada planta con una cinta métrica desde la

base hasta el 4pice, esto se realiz6 cada semana.

3.16.2 Numero de loculos

Para obtener estos resultados se parti6 el fruto contando los nimeros de los
I6culos que en ellos habia. Y al mismo tiempo observando los frutos que contaban
con mas numero de l6culos y los que tenian menos ya que los que presentan
mayor nimero no es un buen fruto para la comercializacién. Siendo los de menor

tamafio los mejores.

3.16.3 Peso por fruto

Cada tomate recolectado se registraba su peso en una bascula digital,

reportdndose su peso en gramos.

3.16.4 Diametro polar

Para medir el diametro polar se coloca el fruto en forma vertical sobre el

vernier o pie de rey, tomando la distancia de polo a polo.

3.16.5 Diametro de pulpa

Se determino con la ayuda de un vernier o pie de rey tipo estandar,

midiendo la parte inferior de la cascara, hasta donde inicia la cavidad.
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3.16.7 Solidos Solubles

Se utilizé para medir los solidos solubles un refractometro, en el cual se
colocaban dos gotas de jugo del fruto sobre el cristal de lectura de refractometro y

se determinaron los soélidos solubles expresados en grados °Brix.

3.16.8 Rendimiento total

Para determinar esta variable, se tomo6 en cuenta en peso por planta y el
promedio de 4 repeticiones de cada tratamiento, se considero la distribucion de las

macetas para obtener el rendimiento por hectéarea.

3.16.9 Analisis Estadistico

Los disefios experimentales se llevaron a cabo mediante el paquete de
datos SAS, version 9.3 empleando el procedimiento GLM con el disefio

completamente al azar.
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Variables de Crecimiento

4.1.1 Altura de la planta

200

180 174 177

160 M Fechal

140 M Fecha 2

120 M Fecha 3

100 M Fecha 4
80 M Fecha 5
60 m Fecha 6

40
20

T1 T2 T3 T4

Figural. Altura de la planta (cm) de la variedad IL7046F1 en la
produccion de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de
fertilizacion inorganica. UAAAN UL 2013.

El andlisis de varianza para la variable altura de planta, no se encontro
diferencia estadistica significativa entre tratamientos. Para las variables de altura
de planta, no se obtuvo valores significativos porque las variaciones en las
soluciones equilibradas presentan muy poca diferencia en relacién con el testigo
Steiner, son ajustes de 2 a 3 meg/Lto como rango maximo en los iones de la

solucion; asi como la conductividad misma no varia mucho.
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Cuadro 7. Datos de la variable altura de planta en los diferentes cortes de
la variedad IL7046 F1 en la produccién de tomate tipo bola con
cuatro tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4 Fechab Fecha 6

il 30.12 105.50 138.25 151.00 174.75 176.25
2 30.25 95.25 118.00 134.50 161.25 177.50
B 30.25 100.25 108.75 118.25 141.75 159.50
4 32.00 108.00 119.50 117.50 147.50 153.75
C.V 5.21 28.82 41.61 34.00 39.50 39.14

4.1.2 Peso promedio por fruto

180

159.11
160 - 157.06

140 -

120 -~
W cortel
100 -~

>IN0 R

W corte 2

80 - W corte 3

N corte 4
60 -

Figura2. Peso de fruto (gr) de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacién
inorganica. UAAAN UL 2013.
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El analisis de varianza para la variable peso por fruto no se encontrd
diferencia estadistica significativa entre tratamientos. Porque la polinizacion del
experimento se realiz6 con una hormona (procarpil) ya que desde ese momento
las plantas tuvieron un comportamiento similar y esto nos conlleva a que no haya

diferencia estadistica entre tratamientos.

4.1.3 Peso promedios de racimos

800

700

636 628 668

600 -

m CORTE 1
500 -
B CORTE 2
400 - m CORTE 3

300 - m CORTE 4

200 -+

100 -

T1 T2 T3 T4

Figura3. Peso promedio por racimo (kg) de la variedad IL7046F1 en la
produccion de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de
fertilizacion inorganica. UAAAN UL 2013.

El andlisis de varianza para la variable peso promedio por racimo no se
encontré diferencia estadistica significativa. No se obtuvo valores significativos

porque las variaciones en las soluciones equilibradas presentan muy poca
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diferencia en relacién con el testigo Steiner, son ajustes de 2 a 3 meg/Lto como
rango maximo en los iones de la solucién; asi como la conductividad misma no

varia mucho.

4.1.5 Rendimiento promedio total

70,000.00
60,000.00 12:>22:00 57,799.00 53.364-00
50,000.00 -
H Corte 1
40,000.00 -
m Corte 2
30,000.00 -
20,000.00 - = Corte 3
10,000.00 -
W Corte 4
0.00 -
T T2 T3 T4

Figura4. Rendimiento total (ton/ha) de la variedad IL7046F1 en la
produccion de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de
fertilizacion inorganica. UAAAN UL 2013.

El analisis de varianza para la variable rendimiento total no se encontrd
diferencia estadistica significativa. Una explicacion es que no se alcanzaron los
rendimientos comerciales que normalmente se obtienen porque para la

polinizacién se utiliz6 una hormona de cuaje ( procarpil) y esto conlleva a efectos
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secundarios que hacen que el hibrido no tenga su mayor expresién genética en
rendimiento.

Segun castellanos, 2001 una polinizacion adecuada de manera
convencional nos da un fruto con mayor cantidad de semillas y la formacion de la

pared y consistencia del fruto es decir el fruto tiene mas rendimiento.

4.2 Caracteristicas internas del fruto

4.2.1 Numero de l6culos

5.43
5.03 5.18

5 -

4 B Corte 1
Hm Corte 2

3 A m Corte 3
H Corte 4

2 -

1 -

O -

T1 T2 T3 T4

Figura5. Numero de l6culos de la variedad IL7046F1 en la produccion de
tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN UL 2013.

El andlisis de varianza para la variable numero de l6culos se encontrd
diferencia estadistica significativa, sobresaliendo el tratamiento 4(testigo) en el

corte 3 con un promedio de 5.6 numero de léculos.
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Segun Castellanos (2009), nos menciona en la literatura que el numero de
|6culos ideal para un tomate tipo bola es de 4, si existen 5 puede seguir
considerandose como bueno. En los resultados sobresale el tratamiento 3 con un
promedio de 4.95, siguiendo asi el tratamiento 1 con 4.89, en tercer lugar quedaria
el tratamiento 2 con un promedio de 5.14 l6culos como lo menciona la literatura y

por ultimo el tratamiento 4 con un promedio de 5.23 l6culos.

El tratamiento 4 (Steiner) fue el mas bajo, cabe la probabilidad de que la
solucion nutritiva presentaba una alta Conductividad eléctrica que traia consigo

una alta concentracion de sales.

Estos resultados difieren a los obtenidos por Cano,(2003), donde obtuvo
para la variable numero de loculos 5.47 quien evalud soluciones organicas bajo
invernadero. Demostrando que en soluciones nutritivas inorganicas nos dio un

mejor promedio de I6culos.

Cuadro 8. Datos de la variable numero de l6culos en los diferentes cortes
de la variedad IL7046 F1 en la produccion de tomate tipo bola
con cuatro tratamientos de fertilizacién inorganica. UAAAN-UL

2013.
# Loculos Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
1 4.50 5.03 5 5.03
2 5.43 4.81 5.12 5.18
3 4.50 5 5.31 5
4 4.93 5.93 5.68 5.37
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C.Vv 14.60 15.57 31.15 13.36

4.2.2 Grosor de pulpa

1.2
C
e
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Figura6. Grosor de pulpa(mm) de la variedad IL7046F1 en la produccion
de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacion
inorganica. UAAAN UL 2013.

El andlisis de varianza para la variable Grosor de pulpa se encontrd
diferencia estadistica significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento

1 que alcanzo el mejor grosor de pulpa en el corte 2.

Sobresaliendo el tratamiento 1 con un promedio de 0.81lmm como lo

menciona Castellanos, (2009) en la literatura el grosor de pulpa ideal es de 1cm,

quedando asi en segundo lugar el tratamiento 4 (Steiner) con un promedio de
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0.79mm, en tercer lugar queda 0.77mm y le sigue el tratamiento 3, con un

promedio de 0.73mm.

La probabilidad de que la concentracion del tratamiento 1 fue la mejor ya

que influyo para el desarrollo y grosor de pulpa de los frutos.

Estos resultados tienen similitud a los obtenidos por Cano, (2003), donde
obtuvo para la variable grosor de pulpa 0.77mm quien evalué tomate con
fertilizacion organica bajo invernadero, demostrando que en esta variable la

fertilizacion organica e inorganica son buenas.

Cuadro 9. Datos de la variable grosor de pulpa en los diferentes cortes de
la variedad IL7046 F1 en la produccion de tomate tipo bola con
cuatro tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

Grosor Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
1 0.70 0.96 0.91 0.70
2 0.74 0.73 0.77 0.90
3 0.65 0.75 0.73 0.80
4 0.85 0.78 0.76 0.78
C.Vv 21.71 20.16 23.20 21.38

45



4.2.3 Grados Brix (Sélidos solubles)

7.95

m Corte 1

Hm Corte 2

W Corte 3

m Corte 4

T1 T2 T3 T4

Figura7. Grados Brix de la variedad IL7046F1 en la produccion de tomate
tipo bola bajo cuatro tratamientos de fertilizacién inorgénica.
UAAAN UL 2013.

El analisis de varianza para la variable, Grados Brix se encontrd diferencia
estadistica significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento 2 en el

corte 3 teniendo un promedio de sélidos solubles de 7.95 grados Brix.

Sobresaliendo el tratamiento 2 con un promedio de 5.72 grados Brix,
siguiendo el tratamiento 1 con un promedio de 5.21 grados Brix, con un promedio
de 5 grados Brix el tratamiento 3 y por ultimo el tratamiento 4, con un promedio de

4.87 grados Brix.
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La literatura menciona que los frutos con valores superiores a 4.5°Brix
pertenecen a frutos que se catalogan con un buen sabor, mientras que contenidos
por debajo de 4°Brix son relacionados con frutos de calidad no aceptable. A mayor

conductividad eléctrica mas ° Brix.

Cuadro 9. Datos de la variable °Brix en los diferentes cortes de la variedad
IL7046 F1 en la produccién de tomate tipo bola con cuatro
tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL 2013.

° Brix Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
1 7.06 4.10 4.47 5.21
2 7.95 4.45 5.16 5.32
3 7 4.38 4.24 4.38
4 5.96 4.67 4.21 4.67
CV 16.59 11.62 10.56 14.26

4.3 Caracteristicas externas del fruto

4.3.1 Diametro ecuatorial
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Figura8. Diametro ecuatorial (cm) de la variedad IL7046F1 en la
produccion de tomate tipo bola bajo cuatro tratamientos de
fertilizacion inorganica. UAAAN UL 2013.
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El analisis de varianza para la variable didmetro ecuatorial se encontrd
diferencia estadistica significativa entre tratamientos, sobresaliendo el tratamiento

1, en el corte 1y el corte 4.

Sobresaliendo el tratamiento 1 con un didmetro ecuatorial de 5.34mm,
siguiendo el tratamiento 4 con un diametro ecuatorial de 5mm, el tratamiento 2 con
un didmetro ecuatorial de 4.88 en tercer lugar y por ultimo el tratamiento 3 con
4.74mm. Cabe la probabilidad de que influyo la concentracion de sales para que

los frutos no se desarrollaran en lo que se refiere a didmetro ecuatorial.

Cuadro 11. Datos de la variable nUmero de l6culos en los diferentes cortes
de la variedad IL7046 F1 en la produccién de tomate tipo bola
con cuatro tratamientos de fertilizacion inorganica. UAAAN-UL

2013.
Diametro Corte 1 Corte 2 Corte 3 Corte 4
1 5.77 5.09 4.73 5.77
2 5.63 5.06 4.40 4.46
3 5 5.03 4.48 4.48
4 5.06 5.01 4.96 5
C.Vv 15.68 11.76 16.42 14.47
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V CONCLUSIONES

Para la variable numero de l6culos, sobresale el tratamiento 3 manejando el
namero de I6culos ideal para la comercializacion.

Para la variable grosor de pulpa sobresale el tratamiento 1, acercandose
mas al grosor de pulpa ideal que es de 1cm. La probabilidad de que la
concentracion del tratamiento 1 fue la mejor ya que influyo para el desarrollo y
grosor de pulpa de los frutos.

Para la variable Grados Brix sobresale el tratamiento 2, que tubo nitratos
altos, Calcio alto y bajo potasio.

Demostrando que las soluciones inorganicas evaluadas son muy parecidas
a la solucion de Steiner convencional, por ello no hubo diferencia estadistica en

las variables mas importantes.
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