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RESUMEN
El tomate tipo cherry corresponde a la especie Solanum lycopersicum L. var.
Cerasiforme, variedad botanica considerada como la forma ancestral del tomate
cultivado y se encuentra diseminada en las regiones tropicales y subtropicales del

mundo. Se conoce también como cereza, pajarito o vagabundo.

El trabajo de investigacién consisti6 en la evaluacion de tres conductividades

eléctricas en la produccion de tomate Cherry, tipo uva de la casa Harris Moran.

Los tratamientos evaluados fueron: Tratamiento 1, Conductividad Eléctrica a 1.5
dSm, Tratamiento 2 Conductividad Eléctrica de 2.5 dSm<, Tratamiento 3
Conductividad Eléctrica de 3.0 dSm con diez repeticiones por tratamiento. Las
variables evaluadas fueron didmetro polar, diAmetro ecuatorial, peso de racimo,

grados Brix.

No se presentd diferencia estadistica significativa entre tratamientos para las
variables peso de racimo, didmetro polar y grados Brix, mientras que la variable
diametro ecuatorial si presento diferencia estadistica significativa, el tratamiento
mas sobresaliente fue el que corresponde a la Conductividad Eléctrica de 1.5
dSm-

Palabras claves: Tomate Cherry, Nutricion, Conductividad Eléctrica, Invernadero,

calidad.



[. INTRODUCCION

El comercio mundial del tomate fresco esta expandiéndose, principalmente,
entre paises vecinos, gracias a la reduccion de aranceles (firma de tratados
comerciales) y a menos costos de transporte derivados de la cercania geogréfica,
como es el caso de Estados Unidos, Canad4 y México.

Las importaciones agroalimentarias mantienen una tendencia creciente en los
principales centros de consumo del mundo y representan una gran oportunidad
para la continuidad y crecimiento de las exportaciones agroalimentarias
mexicanas. El tomate es el principal producto agroalimentario de exportaciéon de
México con un valor promedio anual de $899 millones de USD en periodo 2000-
2009; Norteamérica es su principal mercado con el 95% Estados Unidos y Canada
(Sagarpa, 2005).

La oferta de tomate es grande y diversificada ya que en toda la region de
Norteamérica (Estados Unidos, Canada y México), se comercializan variedades
producidas a cielo abierto, en casas sombra e invernaderos; tomates cultivados
tradicionalmente en suelo, tomates hidroponicos y organicos, cuya presencia en el

mercado es cada vez mayor.

Los tipos de tomate mas importantes producidos, tanto a campo abierto como en
agricultura protegida, son: Saladette, seguido por los tipos Bola, Cherry, Racimo, y

otras especialidades como Mimi y Campari (Cenid-Raspa, 2003).

Las principales importaciones de Norteamérica (Estados Unidos y Canada)
provienen de Meéxico 95%, Holanda 3%, y Espafia 1% en la participacion del
comercio del tomate con un valor de $1,200 millones de USD promedio al afio en
periodo 2000-2009.

Los tomate tipo Cherry son claramente diferenciados por su tamafio de otros tipos
de tomates y sus consumidores han asociado esta caracteristica con su excelente

textura, apariencia y caracteristicas organolépticas (Jaramillo et al., 2007).
1



El registro de mayor consumo de tomate en los Estados Unidos es en los meses
de Noviembre a Mayo con volimenes promedio de 100 mil toneladas a precio
promedio de $1.10 USD por Kilogramo (SAGARPA 2000- 2009).

El cultivo de tomate hidropdnico se puede realizar de muchas maneras:
como cultivo de raiz flotante hidroponico, ya sea con envases en los cuales la raiz
esté sumergida o en envases con flujo continuo de nutriente que bafie las raices.
Este método requiere de bombas para mover el agua y los nutrientes, e implica

altos costos en energia y en implementos.

Como cultivo en sustrato sélido, el tomate en general prefiere el cultivo
hidroponico en perlita, que es un material que permite buena aireacion,
distribucion y crecimiento de las raices; ademas de que para evitar plagas puede
ser esterilizado al vapor y posteriormente lavado. El sustrato en hidroponia es todo
aquel material distinto al suelo, el cual puede ser natural o sintético, mineral u
organico, que se coloca en un contenedor o bancal, en forma pura o mezclado,

para que permita el anclaje del sistema radicular del cultivo (Cenid-Raspa, 2003).

1.1 OBJETIVO

Evaluar el efecto de la conductividad eléctrica (CE) en la produccion de tomate

tipo Cherry en invernadero

1.2 HIPOTESIS

La conductividad eléctrica (CE) influye en la produccion del tomate Cherry



ll. REVISION DE LITERATURA

2.10rigen y Domesticacion

Aunque el origen del tomate se localiza en la region andina que hoy
comparten Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile. En esta area crecen
espontaneamente las diversas especies del género. México esta considerado a
nivel mundial como centro més importante de domesticacion del tomate (NUEZ
2001).

2.2 Importancia

Ademas de su importancia econémica recientemente el consumo del tomate
ha demostrado ser benéfico para la salud, debido a su contenido de fotoquimicos
como el licopeno, flavonoides, vitamina C y muchos nutrientes esenciales (Beutner
et al., 2001).

El tomate puede cultivarse durante todo el afo, pero hay que tener en
cuenta que las heladas y el calor excesivo pueden dificultar su buen desarrollo en
esas épocas. Para subsanar estos inconvenientes, es imprescindible la adopcién
de nuevas tecnologias, como ser el cultivo en invernadero, el uso de mallas
plasticas que intercepten méas del 50 % la luz del sol, y mejorar el sistema de
riego. Para obtener buenos resultados, la eleccién de la variedad debe ir
acompafada por la adquisiciéon de una semilla confiable, de buena calidad. (Rick,
1975).

Actualmente, la produccion de tomate tipo “cherry” se ha expandido en casi todo el
mundo, debido a que es una buena fuente de antioxidantes y que reduce el riesgo
de contraer enfermedades crénicas tales como cardiovasculares y cancer de

prostata (Giovannucci, 1999).

El tomate es un de las hortalizas mas cultivadas a nivel mundial y México no

sera la excepcion, en el afio 2009 se cosecharon 52,383 hectareas (SIAP, 2009).



México es considerado uno de los centros de domesticacion del Solanun.
Licopersicum por lo que Solanun. Licopersicum var. Ceraciforme se distribuye

ampliamente en toda la republica mexicana (Rick, 1975).

2.3 Clasificacion Taxonomia

El tomate (Solanum lycopersicum L.), anteriormente Lycopersicon
esculentum Mill.) y mas especificamente Solanum lycopersicum L. var
Cerasiforme. Se trata de una planta herbacea perenne, que es cultivada de forma

anual y que se cultiva para el consumo humano de sus frutos.

La clasificacion taxondmica es la siquiente:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea)
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceas

Género: Solanum

Especie: lycopersicum

Variedad botanica: Cerasiforme (CENTA, 1996).

2.4 Caracteristicas Morfoldgicas del Tomate Cherry

El tomate tipo cherry corresponde a la especie Solanum lycopersicum L.
var. Cerasiforme, variedad botanica considerada como la forma ancestral del
tomate cultivado y se encuentra diseminada en las regiones tropicales y
subtropicalesdel mundo. Se conoce también como cereza, pajarito o vagabundo
(Lobo, 2001).



Los tomate tipo cherry son claramente diferenciados por su tamafio de
otros tipos de tomates y sus consumidores han asociado esta caracteristica con su
excelente textura, apariencia y caracteristicas organolépticas (Jaramillo et al.,
2007).

2.4.1 caracteristicas del tomate Cherry

El tipo Cherry originalmente procede de la domesticacion de la especie L.
pinpinelifolium. Comercialmente se empezo a introducir en Europa a mediados del
siglo XX para sustituir el tomate troceado en ensaladas (previamente preparadas
para los aviones y restaurantes). Hay formas tipo pera, bombillo o redonda, asi
106 tecnologias para el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas como de
colores amarillo, rojo, naranja 0 morado. Posee frutos de tamafio muy pequefio
(entre 18 a 30 mm de diametro) y con un peso promedio de 10 g. Se agrupa en

ramilletes de 15 o mas frutos (Zeidan, 2005).

El tomate puede presentar basicamente 2 habitos de crecimiento:
determinado e indeterminado. La planta indeterminada es la normal se caracteriza
por tener un crecimiento excesivo, postrado, desordenado y sin limites. En ellas
los tallos presentan segmento uniforme de tres hojas y una inflorescencia,
terminando siempre en un apice vegetativo. A diferencia de esta, la planta
determinada tiene tallo con segmento que presentan progresivamente menos
hojas y terminan en una inflorescencia, lo que resulta en un crecimiento limitado
(Favela et al., 2009).

2.4.2 tomates tipo Cherry

2.4.2.1 Hibrido Regy
Tomate tipo coctel, de crecimiento indeterminado, con frutos redondos, de
excelente sabor y color, y con un peso promedio de 25 g. Se cultiva bajo
invernadero en la sabana de Bogota, Giron y Palmira (Valle). Tiene alta tolerancia
a cracking, virus del mosaico del tomate, Verticillium, Fusarium 1 y 2, nematodos,
y tolerancia intermedia a virus de la cuchara (Semillas Clause Tezier, 2009).
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2.4.2.2 Hibrido Red Candy

Tomate tipo Cherry en forma de perita, altamente productivo, de excelente color
rojo y peso promedio 20 g. Con alta tolerancia al virus del mosaico del tomate,
Verticillium y Fusarium 1. Se cultiva en Palmira (Valle); y Girdn, Socorro y Mesa de

los Santos (Semillas Harris Moran, 2008).

2.4.2.3 Hibrido Moscatel

Tomate Cherry, de plantas vigorosas, con frutos uniformes y redondos, que pesan
entre 10 y 12 g. Se cultiva en zonas desde los 1.000 a los 2.600 msnm. Pueden
ser sembrados en invernadero. Presenta resistencia al virus del mosaico del
tabaco, virus de la marchitez del tomate, virus de la cuchara, Verticillium,
Cladosporium, Fusarium oxysporum y nematodos (Agroindustrial de Semillas,
2009)

2.4.2.4Hibrido Baby Tom

Tipo Cherry, redondo e indeterminado, que se adapta a altitudes entre los 1.000 y
los 2.200 msnm a campo abierto y de 2.300 a 2.700 bajo cubierta. Requiere
temperaturas minimas de 14 °C y maximas de 25 °C. Tiene una planta vigorosa
que produce largos y uniformes racimos de tomatitos de muy buen sabor; con fruto
firme de peso medio (entre 12 y 14 g) de color rojo brillante y maduracion uniforme
del racimo. No. de frutos por racimo: de 18 a 20. Se recomienda manejarlo a 5
tallos y con distancias de 1,20 m entre surcos y 0,50 m entre plantas. Resistencia
y/o tolerancia a enfermedades como Verticillium albo—atrum, Verticillium dahliae,
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici raza 1 y 2, nematodos, virus del mosaico del

tomate y virus de la cuchara (Semillas Arroyave, 2009).
2.4.3 Raiz

El sistema radicular consta de una raiz principal y una gran cantidad de raices
adventicias (pelos absorbentes), en los primeros 30 cm se concentra el 70 a 75%
del sistema radicular. Tiene la funcidén principal de anclaje, absorcion y transporte
de agua y nutrimentos hacia la planta por lo cual es de vital importancia mantener

un sistema sano y abundante, mediante un manejo adecuado de suelo creando

6



las caracteristicas adecuadas para una buena formacion de raices (Alvaro 2010).
Sin embargo, bajo ciertas condiciones del cultivo se dafia la raiz pivotante y la
planta desarrolla resulta en un sistema radicular fasciculado en el que dominan
las raices adventicias y se concentran en los primeros 30 cm del perfil (Giaconi y
Escaff, 2004)

2.4.4 Tallo

El tallo principal de la planta de tomate tiene de 2 a 4 cm de diametro en la base y
esta cubierto por pelos glandulares y no glandulares que salen de la epidermis.
Sobre el tallo se van desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias,
ademas, tiene la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el
suelo, caracteristica importante que se aprovecha en las operaciones culturales de

aporque dandole mayor anclaje a la planta (Zeidan, 2005).

2.4.5 Hojas

Esta compuesta por un eje central o peciolo (se utilizan para analisis foliares) del
cual salen hojas pequefas llamadas foliolos. Se llama simposio a un sector del
tallo compuesto por 3 hojas y un racimo floral en materiales indeterminados. Las

hojas son las responsables de la fotosintesis (Nuez, 2001).

2.4.6 Flores

Aparecen en racimos son pequefias, pedunculadas, de color amarillo, el
caliz tiene 5 sépalos, la corola 5 pétalos y los 5 estambres estan soldados en el
estilo. El numero de flores depende del tipo de tomate, en tomates grandes tienen
de 4 a 6 flores, en tomates medianos aumenta de 8 a 10 flores y en tomates
pequefios (cherry y uva) puede haber desde 16 hasta 100 flores (Nuez, 2001).

2.4.7 Fruto
El fruto del tomate se denomina baya y presenta diferentes tamanos,

formas, color, consistencia y composicion, segun el tipo de tomate. Esta
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constituido por la epidermis o piel, la pulpa, el tejido placentario y las semillas.
Internamente los frutos estan divididos en loculos, que pueden ser bi, tri, tetra o
pluriloculares. En los léculos se forman las semillas. Los frutos uniloculares son
escasos, y los maduros pueden ser rojos, rosados o amarillos; su maduracion
puede ser uniforme, pero existen algunas variedades que presentan hombros
verdes debido a un factor genético. El fruto del tomate esté unido al pedunculo a
través de una articulacion en la que se encuentra un punto de abscision; algunas
variedades no tienen este punto de abscision. Dichas variedades se usan
principalmente para procesamiento, ya que se requiere que el fruto se separe
facilmente del caliz (Zeidan, 2005).

2.4.8 Semilla

La semilla del tomate es pequefia, generalmente de forma lenticular y con
un diametro de 3 a 5 mm. Puede ser de forma globular, ovalada, achatada o casi
redonda, ligeramente elongada, plana, arrifionada, triangular y con la base
puntiaguda; y esta constituida por el embrion, el endospermo vy la testa o cubierta
seminal, la cual esta recubierta de pelos. El embrion a su vez esta constituido por
la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. Las semillas dentro del
I6culo en sus ultimas etapas de desarrollo aparecen inmersas en una sustancia
gelatinosa En un fruto se pueden encontrar entre 100 y 300 semillas dependiendo,
proporcionalmente, del tamafo del fruto. Un gramo de semillas contiene entre 300
a 400 unidades (Jaramillo y Lobo, 1984; Flores, 1986; Zeidan, 2005).

2.4.9 proceso de la germinacion

En la germinacion pueden distinguirse tres etapas. En la primera, que dura
unas 12 horas, se produce una rapida absorcién de agua por la semilla. Le sigue
un periodo de reposo de unas 40 horas durante el cual no se observa
ningincambio en la anatomia ni en la actividad metabdlica de la semilla.
Posteriormente, la semilla comienza a absorber agua de nuevo, iniciAndose la
etapa de crecimiento asociada con la emergencia de la radicula (Bewley y Black
1982).



2.5 Requerimientos del cultivo

2.5.1 Condiciones protegidas

Las plantas cultivadas a campo abierto estan sometidas a una serie de problemas
y peligros, como el estrés caldrico por altas o bajas temperaturas y factores
meteoroldgicos, entre ellos la lluvia, el granizo y las heladas. Para tratar de
minimizar este riesgo y maximizar los beneficios esperados, los agricultores
pueden hacer uso de la tecnologia de invernaderos, que ha sido creada
precisamente con este fin y que en los udltimos 20 afios ha tenido un avance
significativo impulsado por los desarrollos tecnolégicos en otros campos, como en

la informatica, la electronica y la industria quimica, entre otras (Shany, 2007).

2.5.1.1 INVERNADERO

La cantidad de equipos que ayudan a controlar el clima interior de los
invernaderos varia en funcion de las necesidades de climatizacion y los costos.
Los invernaderos pueden ser clasificados en relacion con el control de los factores
meteoroldgicos en: climatizados, semiclimatizados y no climatizados (Barbosa,
2000).

2.5.2 Densidad de siembra

La densidad de plantacion en el invernadero tiene una importancia especial
porque no solamente determina el potencial productivo de las plantas sino también
la sanidad vegetal del cultivo. Existe una relacion antagonica entre el interés de
aumentar la densidad del cultivo buscando elevar la produccion y la necesidad de
disminuirla para mejorar la ventilacion, aunque un cultivo muy denso que sufre de
mala aireacion, mala penetracion de luz y alta incidencia de enfermedades,
tampoco alcanza su potencial productivo. Si trasplantamos menos plantas por una
determinada area, cada planta puede cargar mas frutos, porque es mas vigorosa y

hay compensacion del espacio. (Shany, 2007).

2.5.3 Trasplante
Es el paso de las plantulas del semillero al sitio definitivo, el cual se realiza

aproximadamente entre 30 y 35 dias después de sembrado el semillero de
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acuerdo con la calidad de la planta. Para esto es necesario tener en cuenta

algunas consideraciones que se describen a continuacion:

Las plantas listas para el trasplante deben tener un sistema de raices bien
desarrollado que permita contener el sustrato y que este no se desmorone en el
momento que la plantula sea sacada de la bandeja, buscando que cuando la
planta sea trasplantada a campo el medio de crecimiento se mantenga alrededor
de las raices.
Es preciso que las plantas listas para el trasplante tengan raices blancas y
delgadas que llenen toda la celda de arriba a abajo. Cuando las raices son de un

color marrén y no se extienden hacia la parte inferior (Jaramillo et al., 2007).

2.5.4 Poda

La poda se realiza con el fin de potencializar las partes de la planta que tienen que
ver con la produccién y eliminar aquellas que no tienen incidencia con la cosecha
para, de esta forma, concentrar energia y lograr frutos de mayor calibre, sanos,
vigorosos, precoces y firmes. La poda tiene por objeto balancear el crecimiento
reproductivo y vegetativo, permitiendo que los foto asimilados se canalicen hacia
los frutos e indirectamente ayuden a mejorar la aireacion del cultivo; a su vez, la
poda y tutorado se hacen en funcién del tipo de cultivar, disefio de plantacion y

ciclo productivo (Lobo y Jaramillo, 1984).

Es una practica impredecible para las variedades del crecimiento
indeterminado. Se realizara a los 15-20 después del trasplante con la aparicion de
los primeros tallos laterales, que seran eliminados igual de las hojas mas viejas,
mejorando asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. Asi
mismo se determinara el nUmero de brazos a dejar por planta. Son frecuente las
podas de 1 0 2 brazos aungue en tomate cherry suelen dejarse 3 o hasta 4 tallos
(Dimitri, 1978).
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2.5.4.1 Poda de formacion

La poda de formacion es la primera que se le realiza a la planta entre los
20 y 30 dias después del trasplante, y es la que define el nimero de tallos a
desarrollar. Se pueden trabajar plantas a uno, dos, tres y hasta cuatro tallos. La
decision del niumero de tallos depende de la calidad del suelo, la distancia de
siembra, el material utilizado y el tipo de tutorado empleado; no obstante, lo mas
recomendable en invernadero es trabajar la planta a un solo tallo para facilitar su

tutorado y manejo (Zeidan, 2005).

2.5.4.2 poda de yemas o chupones

Los objetivos de esta poda son: reducir competencia entre drganos en
crecimiento, racimos y brotes vegetativos; mejorar ocupacién del volumen aéreo; y
facilitar la aireacion de la planta y la incidencia de la luz en las hojas (Martinez,
2001).

2.5.4.3 poda de yema terminal o despunte

Consiste en cortar la yema principal de la planta teniendo en cuenta que el racimo
que esté por debajo de dicha yema se encuentre totalmente formado. Se deben
dejar dos hojas por encima del Ultimo racimo. Esta poda permite determinar el
namero de racimos que se van a dejar por planta; se puede llevar la produccion a
8, 10, 12, 14 o 16 racimos dependiendo del estado sanitario de la planta, la
productividad del material y la calidad comercial exigida por los mercados
(Martinez, 2001).

2.5.4.4 Desinfeccion de herramientas

Cuando al realizar cualquier tipo de poda se utiliza algun tipo de herramienta, se
recomienda hacerle a esta una desinfeccién periddica con una solucién de yodo
agricola o hipoclorito de sodio al 5% al pasar de planta a planta vy aplicar
productos a base de cobre al cultivo para evitar la entrada de microorganismos
patdgenos a través de las heridas causadas por la poda, principalmente
enfermedades de tipo bacterial o fungosas como el hongo Botrytis causante del

moho gris; asi mismo, se debe recoger y sacar del invernadero lo mas pronto
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posible todos los residuos de la poda, ya que pueden ser fuente de in6culo de

enfermedades y plaga

2.5.6 Polinizacion

La dificultad del cuajado de los frutos se debe en la mayor parte de los casos a
una deficiente fecundacion de las flores originada por humedad relativa baja o
exceso de humedad, asi como de extremos de temperaturas, principalmente muy
bajas, y mala ventilacion al interior del invernadero. Usualmente cuando las
temperaturas dentro del invernadero estan por debajo de 10 °C y en el dia también
se presentan bajas temperaturas, el vigor y cantidad de los granos de polen
disminuyen. De la misma forma, cuando hay altas temperaturas tanto en el dia
como en la noche se reduce la fertilidad de las flores, lo cual es expresado en la
produccion de pocos granos de polen y en la elongacion del estilo y el estigma por
encima de las anteras; sumado a esto, en algunos casos las flores no abren
(Zeidan, 2005).

Existen varios métodos, aparte del manejo de las condiciones climaticas al interior

del invernadero, para mejorar la polinizacion:

2.5.6.1 vibradores (abejas eléctricas)

El principio del aparato es producir una vibracion de las flores, estimulando la
liberacion del polen de los estambres, en especial cuando hay escasez o cuando
debido a malas condiciones climéticas los estambres no se abren. Este aparato se
compone de una bateria conectada a una varilla larga que vibra, la cual es
colocada sobre cada inflorescencia para facilitar la liberacion del polen al estigma

y favorecer la fecundacién (Shany, 2007).

2.5.6.2 expulsador de aire
Es un dispositivo que libera corrientes de aire sobre las inflorescencias
agitdndolas, liberando de esta forma el polen de las anteras al ovario para

fecundar el 6vulo (Shany, 2007).
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2.5.6.3 polinizaciones de abejorros

Mundialmente se viene utilizando el Bombus terrestris, un abejorro grande de color
negro-amarillo que vive en la naturaleza de todos los continentes. Por la fuerte
vibracion que suministran sus grandes alas, se consigue una mejor polinizacion,
mas que con cualquier otro aparato artificial. EIl Bombus es muy buen trabajador,
activo, independiente de las condiciones climaticas y no escapa del invernadero,
aun cuando las ventanas estén abiertas. La utilizacion de abejorros en invernadero
requiere del uso de una estrategia de manejo integrado de plagas, donde el

componente quimico sea racional (Shany, 2007).

2.5.6.4 vibracion mecéanica

Consiste en agitar las flores a través de la vibracidbn producida por golpes
repetidos al alambre del tutorado mediante la utilizacion de una vara (Shany,
2007).

2.5.7 Tutorado

El tutorado permite un crecimiento vertical de las plantas y facilita las labores del
cultivo. Consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una cuerda
evitando que las hojas, y sobre todo los frutos, toquen el suelo. Entre las ventajas
de la instalacion de un adecuado tutorado se encuentran las siguientes:
Evita dafios mecanicos a la planta tanto por el peso de los frutos como durante las
practicas culturales.
Obtiene frutos de mejor calidad, ya que estos no tienen contacto con el suelo.
Mejora la aireacion general de la planta, factor importante para una mayor sanidad
del follaje (Corpefio, 2004).
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2.5.8 Temperatura

La temperatura es el principal factor climatico que influencia la mayoria de los
estados de desarrollo y procesos fisiologicos de la planta. El desarrollo
satisfactorio de sus diferentes fases (germinacion, crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacion y maduracién de frutos) depende del valor térmico que la
planta alcanza en el invernadero en cada periodo critico. El tomate es una planta
sensible a cambios extremos de temperaturas y/o humedades, siendo necesario

mantener estas ultimas dentro del rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo.

Cuando las temperaturas son mayores de 25 °C y menores de 12 °C la
fecundacion no se da o es muy baja, ya que se disminuye la cantidad y calidad del
polen produciendo caida de flores y deformacién de frutos (Martinez, 2001).

2.5.9 Humedad Relativa

La humedad relativa (HR) es la masa de agua en unidad de volumen o en unidad
de masa de aire y es la cantidad de agua contenida en el aire, en relacién con la
maxima que seria capaz de contener a la misma temperatura. Existe una relacion
inversa de la temperatura con la humedad, por lo que a elevadas temperaturas
aumenta la capacidad de contener vapor de agua y por tanto disminuye la HR.

Con temperaturas bajas, el contenido en HR aumenta (Castilla, 1998).

2.5.10 Luminosidad

Es un factor imprescindible para llevar adelante una serie de procesos fisioldgicos
en las plantas; siendo el mas importante de todos la fotosintesis. Las hojas
absorben eficazmente la luz en las longitudes de onda de las regiones del azul
(400 - 500 nm) y rojo (500 - 600 nm) del espectro de radiacion solar. La luz actia
sobre la asimilacion de carbono, la temperatura de las hojas y en el balance
hidrico, y ademas en el crecimiento de dérganos y tejidos, principalmente en el
desarrollo de tallos, expansion de hojas y en la curvatura de tallos; interviene
también en la germinacion de semillas y en la floracion. La luz y la temperatura

estdn directamente correlacionadas. A mayores niveles de luz hay mayor
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temperatura, y a mayores niveles de temperatura hay mayor transpiracion y
consumo de agua (Caldari, 2007).

2.5.11 Luz solar

La radiacion es un pre-requisito para el crecimiento de la planta el cual es
producido por el proceso de fotosintesis, recordando que el fendmeno mencionado
se da solo cuando la luz es absorbida por la clorofila y que esta es un pigmento
verde mayormente ubicado en las hojas de las plantas. El tomate es un cultivo que
no lo afecta el fotoperiodo o largo del dia, sus necesidades de luz oscilan entre las
8 y 16 horas; aunque requiere buena iluminacion. Los dias soleados y sin
interferencia de nubes, estimulan el crecimiento y desarrollo normal del cultivo. A
decir de los expertos la practica ha demostrado que los distanciamientos de
siembra pueden afectar el desarrollo de las primeras flores por falta de luz,
principalmente en aquellas variedades que 28 tienden a producir mucha
ramificacion o crecimiento de chupones laterales lo cual impide que la luz penetre
hasta donde se lleva a cabo el desarrollo de los primeros racimos florales,
afectando el amarre y crecimiento de los frutos. (Corpefio B. 2004)

2.5.12 Suelo

El tomate prospera en diferentes tipos de suelo, siendo los mas indicados los
suelos sueltos, fértiles, bien aireados y con buen drenaje interno, que a su vez
tengan capacidad de retener humedad, que sean de texturas francas a franco
arcillosas, con contenidos de materia organica altos (por encima del 5%) y una
buena cantidad de nutrientes. (Jaramillo y Lobo, 1983; Barreto, 2002). En los
terrenos pobres y poco profundos es aconsejable utilizar bolsas llenas de compost
0 macetas grandes. Con un PH ligeramente acido y el rango 6ptimo de pH va de 5
a 7 (Gonzélez, 1984) 5.5 - 6.8 (Benacchio, 1982). 5.0 . 7.0 (Doorenbos y Kassam,
1979), citado por .Requerimientos Agroecologicos de Cultivos. (Ruiz et al., 1999).
Su rango de pH va de 5.5 a 7.0, siendo el 6ptimo 6.2 (FAO, 1994)

2.5.13 Plagas
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2.5.13.1 plagas del suelo, semilleros y sitios de trasplante
Babosas (Gastropoda: Stylommatophora: Limacodidae)

Deroceras reticulatum (Muller), babosa reticulada o gris pequefia; Milax gagatex,

babosa rayada de las hortalizas.

Las babosas, al igual que los caracoles, pertenecen al Phyllum Mollusca; no son
insectos, pero si una plaga de la etapa inicial del tomate una vez trasplantado a
sitio definitivo en la sabana de Bogota. Estos pequefios animales tienen el cuerpo
desnudo, son sensibles a cambios climaticos y alteraciones del habitat, tienen
huevos ovoides a esféricos, de color blanco a amarillo grisaceo y translu- cidos (de
4 a 5 mm de didmetro), y son puestos en grupos de 20 a 100 pegados con una

sustancia mucosa (Cabezas, 2001).
Tierreros y Trozadores (Lepidoptera: Noctuidae)

Agrotis ipsilon (Hufnagel), gusano trozador negro; Spodoptera frugiperda (J.E.

Smith), gusano cogollero del maiz; Copitarsia sp., muque de la papa.

El gusano tierrero negro es posiblemente una de las plagas mas comunes. Es
conocido entre los agricultores como trozador, cortador, tierrero o rosqui. Forma
parte de un grupo de Noctuidae, entre los que se destaca también Spodoptera
spp., Copitarsia sp. y otros que son frecuentes en la primera etapa de desarrollo
de muchos cultivos de importancia econdmica y cuyos dafios son frecuentes
(Vélez, 1994; Sanchez y Moreno, 2004).

Chiza, mojojoy o cucarron marcefio (Coleoptera: Scarabidae - Melolonthidae)

Existe una gran diversidad de especies de este tipo de insectos; su importancia
varia de una region a otra, dependiendo de la especie incidente. El surgimiento de
los adultos esta asociado con la llegada de las lluvias durante los meses de
marzo, abril y mayo, por tanto, en dichos meses se inicia la infestacion. Se ha
observado que la acumulacion de materia organica de origen animal atrae a los

adultos para la postura. En su estado de larva ataca las raices cortandolas y
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consumiéndolas, causando raquitismo y volcadura de plantas, permaneciendo alli
en el proceso de consumo durante seis meses. Los adultos perforan las hojas,
dejandolas esqueletizadas y causando retrasos en el desarrollo de las plantas
(Londofio, 2001).

2.5.13.2 Chupadores o minadores del follaje
Mosca Blanca (Homoptera: Aleyrodidae)

Trialeurodes vaporariorum (West); T. variabilis (Quaintance); Bemisia tabaci
(Genn); B. tabaci biotipo B.

Su importancia como plaga radica en el dafio causado por adultos y estados
inmaduros al succionar la savia de la planta; aunque son muy pequefios, su
namero en las hojas de las plantas puede llegar a ser tan alto que cubre
completamente el envés de estas estructuras, produciendo grandes cantidades de
melaza o miel de rocio, la cual cae sobre las hojas inferiores y frutos, a su vez que
estimula la formacion de fumagina u hollin, deteriorando la calidad de los frutos
(Vélez, 1987).

Mosquita Blanca (Bemisia tabaci.,(Genn) Trialeurodes vaporariorum (West).

Econémicamente hablado la mosquita blanca (Bemisia spp. y/o T.vaporariorum)
causa dafio en el tomate de tres maneras: chupando savia, transmitiendo
enfermedades virales y favoreciendo el desarrollo de hongos de color negro
(Fumagina,. Capnodium spp) que se desarrollan en su excremento azucarado. La
mosca blanca puede ser transmisora de virus, especialmente el Begomovirus y el
Crinivirus, para los cuales se recomienda el empleo de variedades resistentes al

complejo insecto virus (Barreto et al., 2002; Rodriguez et al., 1994).

2.5.15 enfermedades
Los especialistas en patologia vegetal, han agrupado las enfermedades

dependiendo de la forma como se expresan los desordenes en la fisiologia de las
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plantas, distinguiéndose primariamente por su origen siendo este de naturaleza
parasitaria 0  patogénica 0 bien abiética o0 no  parasitaria.
En general las enfermedades infecciosas de las plantas son ocasionadas por
diversidad de agentes patdgenos de los cuales se mencionan los siguientes:
Hongos: Bacterias, Fitoplasmas, Plantas superiores parasitas, Virus y Viroides,
Nematodos, Protozoarios (Almoddvar, Wanda. 1996).

Tizén Temprano del tomate (Alternaria solani).

El tizon temprano es causado por un hongo que se caracteriza por infectar a
plantas de la familia solanacea, como la papa el tomate y el chile. Clasificacion
taxondmica. Reino Fungi Género Alternaria Phylum Deuteromycotina Especie
solani Clase Hyphomycetes Familia Dematiaceae. Ataca papa, tomate vy
berenjena, y se ha encontrado en Morelos, Sinaloa, Michoacan, San Luis Potosi,
Guanajuato, Edo. De México y en otras pequefias areas en donde se cultivan
estas solanaceas, ocasionando tizones en hojas y pudriciones en fruto, también
afecta peciolos, flores y tubérculos en papa. La enfermedad se presenta en hojas,
tallos y frutos. Aparece en cualquier etapa de desarrollo. En plantulas provoca
pudricion de cuello. En hojas aparecen manchas circulares o angulosas de color
café obscuro a negro, aumentan de tamafio y forman anillos concéntricos.
Alternaria solani es el organismo causal del tizon temprano. Produce conidios
oscuros, muriformes, ovalados con la parte superior aguda y pueden ser
producidos en cadenas cortas. Este hongo sobrevive en residuos del cultivo. La
primera infeccién es causada por el hongo a temperaturas de 24-29 °C en época
de lluvia ligera. La temperatura 6ptima para la germinacion de la conidia es de 28-
30 °C (Anb6nimo. 2006).

Tizén Tardio del tomate (Phytophthora infestans).

Este organismo ha causado epifitias en diferentes partes del mundo como la
sucedida en Irlanda hacia 1845. Su peligrosidad esta siempre latente, ya que es
una de las enfermedades mas destructivas que existen, debido a la rapidez con

gue puede diseminarse por el aire, a su capacidad reproductiva y a la gran
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virulencia que caracteriza a este hongo. En México se distribuye en la Mesa
Central, Sierra de Puebla, El Bajio, Morelos, Michoacan y Sinaloa, entre otros. Los
primeros sintomas son manchas pardas irregulares. Bajo condiciones humedas se
observa en los margenes del envés, un algodoncillo fino grisaceo compuesto de
esporangioforos y esporangios del hongo. A medida que avanza la infeccion la
mancha se ennegrece coalescen y matan a la hoja. El hongo también ataca el
pedunculo y los frutos. Estos presentan manchas de color café claro a café

obscuro. Los frutos verdes infectados son duros y blandos (INCAPA 2004).
Cenicilla del tomate. (Leveillula taurica Lev). Arnaud).

La cenicilla del tomate se describié por primera vez en mexico hace 20 afios en el
estado de Sinaloa. Actualmente se encuentra bien distribuida en regiones
tomateras del pais. El hongo causante de la enfermedad se le denomina leveilula
taurica en su estado perfecto y oidiopsis taurica en su estado condicional, ademas
de tomate puede afectar berejena, chile, papa, zanahoria, cebolla, alcachofa y
algunas leguminosas. Sintomas. Primero aparecen pequefias manchas verdes
amarillentas casi circulares. Después el centro de la lesién se deshidrata y se
torna café. En el envés de la hoja se pueden observar detenidamente unas
vellosidades blancas, que son los conidiéforos y conidios del hongo. Por lo

general, las hojas viejas son las mas susceptibles (Edit.Patricia Estay, Chile 2001).
Marchitez por Fusarium. (Fusarium oxysporum)

La marchitez del tomate es una enfermedad muy comun y destructiva. Puede
causar pérdidas severas en los cultivos susceptibles, cuando las temperaturas del
suelo son superiores a los 28°C. Esta distribuida en la regién del bajio, Sinaloa,
Morelos y Estado De México. Sintomas. Inician con amarillamente de las hojas
viejas, color que luego se extiende a las demas. Este amarillamiento aparece de
un solo lado de la hoja o rama. Las hojas afectadas se marchitan y mueren,
aunque permanezcan adheridas al tallo. Asi se comprueba con la (Fig. 55) que en

seguida se evidencia.
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2.6 Nutricion

El nitrégeno es un elemento esencial para el crecimiento y el metabolismo de las
plantas; puede suministrarse en tres diferentes formas: nitrica, amoniacal y ureica
(Parra et al., 2010). La forma nitrica es absorbida preferentemente por la mayoria
de las plantas, por lo que es la mas utilizada en los cultivos hidropoénicos. (Mengel
y Kirkby, 2000; Miller y Cramer, 2004).

Las plantas estdn constituidas por determinados elementos quimicos que se
encuentran en el medio que las rodea. Entre el 95 y el 98 % del total del peso de
la planta esta- constituido por H, C, O y N (elementos organogénicos) y el resto,

del 2 al 5 %, son cenizas (Favela, et al. 2006).

2.6.1 pH en soluciones nutritivas.

El pH de la SN se determina por la concentracion de los 4cidos y de las bases. El
pH se define una vez que se establece la proporcion relativa de los aniones y los
cationes, y la concentracién total de ellos en me L-1, lo cual significa que el pH es
una propiedad inherente de la composicion quimica de la SN y no puede cambiar
independientemente (De Rijck y Schrevens, 1998). El pH apropiado de la SN para
el desarrollo de los cultivos se encuentra entre los valores 5.5 y 6.5; sin embargo,
el pH de la SN no es estético, ya que depende del CO2 en el ambiente, de que la
SN se encuentre en un contenedor cubierto o descubierto, del ritmo de absorcion
nutrimental, de la fuente nitrogenada utilizada, etc. Asl por ejemplo, la SN de
Steiner contiene solamente N-NO3 - , el cual ocasiona un pH fisiol6gicamente

alcalino

2.6.2 Conductividad eléctrica

Expresa la concentracion total de sales solubles contenidas en las aguas de riego.
La medida la conductividad eléctrica se realiza mediante un conductivimetro
provisto de célula de conductividad apropiada. La conductividad eléctrica se puede
expresar en diferentes unidades (Siemens/cm, mhos/cm) y sus equivalencias son

las siguientes: 1 dS/m =1 milimhos/cm = 1000 uS/cm (Hass y Hoffman, 1977).
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Este valor multiplicado por un factor de correccion 0,7 o 0,9 en funcion de la
calidad del agua, nos permite conocer de forma aproximada la cantidad de sales
disueltas en g/l. La CE expresa la capacidad para conducir la corriente eléctrica
(Baixauli y Aguilar, 2002).

En general, podemos decir que un agua es de buena calidad cuando su
valor de CE es inferior a 0,75 mS/cm, permisible con valores de 0,75 a 2 mS/cm,
dudosa con valores entre 2 y 3 mS/cm, e inadecuada cuando la CE es superior a 3
mS/cm. Por otra parte, los cultivos horticolas son mas o menos resistentes a la
salinidad y asi tenemos que: el tomate, el meldn, la sandia, la berenjena son
cultivos medianamente tolerantes a la salinidad; el freson y la judia son sensibles
(Baixauli y Aguilar, 2002).

2.5.3 Soluciones nutritivas.

Una solucion nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los nutrimentos
esenciales en forma ionica y, eventualmente, de algunos compuestos organicos
tales como los quelatos de fierro y de algun otro micro nutrimento que puede estar
presente (Steiner, 1968). Una SN verdadera es aquélla que contiene las especies
quimicas indicadas en la solucion, por lo que deben de coincidir con las que se

determinen mediante el analisis quimico correspondiente (Steiner, 1961).

La SN esté regida por las leyes de la quimica inorganica, ya que tiene reacciones
gue conducen a la formacién de complejos y a la precipitacion de los iones en ella,
lo cual evita que éstos estén disponibles para las raices de las plantas (De Rijck y
Schrevens, 1998).

Cuadro 1. Relaciones de concentraciones (Meq L) Para aniones y cationes.

Aniones % (Meq L™)  Cationes % (Meq L™)
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NO;~ 60 Ca*™ 45
H,PO,~ 5 K* 35

SO, 35 Mg** 20

Cantidad de iones y cationes en la soluciéon nutritiva requerida en la planta de

tomate.

Cuadro 2 Cantidad de iones y cationes en la solucion nutritiva requerida en la
planta de tomate

Unidad Elementos cationes Elementos aniones
lon Ca** Mg** K* > NO; H,PO, SO, z
Meq L™ 9 4 7 20 12 1 7 20

> de Cationes - = de Aniones=0

20-20=0

Fuente: Steiner (1966).

La planta no absorbe nutrimentos en la misma cantidad durante el ciclo, ya que lo
hace segun la etapa fenolégica y las condiciones climaticas, por lo que el equilibrio
anico de la SN se adapta al ritmo de absorcion de la planta (Adams, 1994; Rincon,
1997).

2.5.4 Hidroponia

La hidroponia es un término que tiene raices griegas y significa trabajo en agua.
Sin embargo en la actualidad el término se utiliza para referirse al cultivo sin suelo.
Un sistema aislado del suelo utilizado para cultivar diversos tipos de plantas cuyo

crecimiento es posible gracias al suministro adecuado de los requerimientos
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nutricionales que necesita dicha planta a través del agua o soluciones nutritivas
(INFOCIR, 2005).

En 2013, 2000Agro: La revista industrial del campo, menciona que de
acuerdo con la Asociacion Internacional de los Cultivos sin Tierra (ISOSC, por sus
siglas en inglés), hasta el afio 2000, en el mundo se cultivaban mas de 25 mil
hectéreas bajo hidroponia. A la fecha, esta cifra ha sido superada por mucho,
especialmente en paises como Holanda, Espafia, Francia y Japén. En México, al
igual que en otros paises, las cantidades de suelo que se pierden por un mal
manejo agronémico o bien la poca disponibilidad de espacios para producir, han
hecho que los cultivos hidropdnicos sean una de las alternativas mas viables para
cultivar alimentos. Ademds, para productores orientados a los mercados de
exportacion, el uso de esta tecnologia es un factor diferenciador que les lleva a
ganar puntos en el ambito agroalimentario internacional. Poco a poco, los
sistemas hidropdnicos se consolidan como una alternativa alimentaria de
alimentos, sanos e inocuos. En México, una de las principales hortalizas cultivadas
mediante hidroponia es el tomate, producto que ocupa el primer lugar en las

exportaciones hortofruticolas de nuestro pais.
Los sistemas hidropdnicos pueden ser clasificados como:

e Sistemas de circuito abierto donde una vez que ha sido suministrada la
solucién nutritiva a la planta, no se vuelve a utilizar.

e Sistema de circuito cerrado donde la solucién es captada en un tanque de
almacenamiento; se repone el agua evapotranspirada verificando el pH y
conductividad eléctrica y nuevamente es reciclada (Jensen y Collins, 1985).
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lll. Materiales y métodos

3.1 Localizacién geografica de la comarca lagunera.

La region lagunera se localiza en la parte centro norte de México, se encuentra
ubicada entre los meridianos 101°40’ y 104°45’ de longitud Oeste de Greenwich y
los paralelos 25°05 y 26°54’de latitud Norte. La altitud de esta region es de 1139
msnm. La region cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana
donde se localizan las tres areas agricolas, asi como las areas urbanas. El clima
de verano va desde semi-calido a calido-seco y en invierno de semi-frio a frio,
mientras que los meses de lluvia son de mediado de junio a mediado de octubre.
(Santibafiez, 1992).

3.2. Localizacion de Experimento

El experimento de realizo en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna, ubicada en el Periférico Raul Lépez Sanchez Km 1.5 sin nimero,
Torredbn Coahuila México en el invernadero nimero 3 del departamento de
horticultura, el cual tiene las siguientes dimensiones: 9 m de ancho x 23 de largo
dando un total de 207 m? estructura de acero galvanizado: Con una cubierta
plastica transparente, maya del 50%, en el piso cuenta con una capa de grava de
rio para evitar encharcamientos. Para el control climatico cuenta con dos
extractores y una pared humedad, con encendido automéatico, mediante un

termostato.
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3.3 Disefio Experimental
El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con tres tratamientos
y 10 repeticiones, las macetas se ubicaron a hilera sencilla, con un espacio de 30

cm y una distancia de 85 cm entre pasillo.

3.3.1 Material vegetativo
El material vegetativo que se utilizo fue SMARTY F1 BASTCH: R10543 Tomate
cherry tipo uva de la empresa HARRIS MORAN.

3.3.2 Tratamiento
Los Tratamientos: consistieron en la evaluaciébn de tres conductividades

eléctricas en tomate cherry tipo uva

Tratamiento 1: Conductividad Eléctrica a 1.5 dSm™
Tratamiento 2: conductividad eléctrica de 2.5 dSm*
Tratamiento 3: conductividad eléctrica de 3.0 dSm*

Los riegos con la solucién nutritiva y la Conductividad Eléctrica ajustada para
cada tratamiento se aplicaban diariamente, un litro en la mafiana y otro por la

tarde.
3.4 Manejo del Cultivo

3.4.1. Acondicionamiento del sitio experimental
Se inicid con la limpieza del invernadero para evitar residuos de plagas y de
enfermedades, se desinfecto con cal y diazinbn se dejo por un dia completo y

después se realizo un lavado para eliminar exceso de cal en la graba.

3.4.2. Siembra.
La siembra se realizo el dia 20 de enero, en charolas germinadoras de polietileno

de 200 cavidades, las cuales se rotularon, lavaron y desinfectaron; se utiliz6 como
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sustrato peat moss, se envolvieron en bolsas de plastico negro y se colocaron en

el invernadero.

3.4.3 Trasplante
Se utilizaron bolsas negras tipo vivero con capacidad de 20 kilos
aproximadamente. Preparacion del sustrato se utilizd arena de rio como material

inerte y se mezcl6 a una proporcion a 90% de arena y 10% de perlita.

Se procedi6 al llenado de macetas, y se colocaron en hileras de 10 plantas por
hilera con una distancia de 30 cm entre planta y planta y 70 cm entre hileras, se
hizo un lavado para la eliminacién de sales realizandolo 4 veces antes del

trasplante.

El trasplante se realiz6 el dia 4 de marzo, dando un total de 40 macetas, se

distribuyeron 10 macetas por tratamiento, con una planta por maceta.

3.4.4 Riego

Las primeras 2 semanas se aplico la solucion Steiner solo 300 mL/planta/ dia,
posteriormente a los 22 DDT se comenzé a regar con 2 litros de solucién por dia,
uno por la mafiana y otro por la tarde, hasta el término de la cosecha.

3.4.5 tabla de nutrimentos y conductividad eléctrica

Cuadro 3. Cantidades (g) de los elementos utilizados para la solucion nutritiva
Steiner con la CE correspondiente.

T Fosfato mono Nitrato de Nitrato de Nitrato HNO3 H2S04

potasico calcio magnesio  fosférico  nitrico sulfarico
1 13.7 21.56 39.9 62.8 15 7 15
2 27.4 43.12 78.6 125.6 3.0 14 2.5
3 41.1 64.68 117.9 188.4 4.5 21 3.5
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3.5 manejo de cultivo.

3.5.1 Eliminacion de hojas

Se realiz6 después de las primeras cinco hojas verdaderas para mejorar el
crecimiento de la planta y acelerar la floracion, quitandose las hojas viejas o
dafadas, se utilizé una tijera con punta redonda y como desinfectante una
mezcla de cloro y agua, después de cada corte se desinfecto la tijera para evitar
proliferacion de enfermedades.

3.5.2 Control de enfermedades y plagas

Se presentd una enfermedad conocida como clavibacter o cancer bacteriano el
cual se monitoreo Yy posteriormente se aplicd un bactericida Cumicin, para su
control, se aplicO dos veces por semana en una concentracion de 1g./ litro de

agua y las plantas con mayor dafo se eliminaron.
3.6 Variables evaluadas

3.7 Diametro polar:
Para determinar esta caracteristica se evaluaron tres frutos por racimos, de tres

plantas. Se utilizo el vernier para determinar el diametro en cm del fruto.

3.8 Didmetro ecuatorial:
Para evaluar esta caracteristica se utiliz6 el vernier tomando la media de

los tres frutos por racimo por la parte media y asi tomar el didmetro ecuatorial

3.9 Peso de racimo
Para cuantificar esta caracteristica se realizaron tres muestras una cada 4 0 5

dias aproximadamente, se utilizd una balanza eléctrica.

3.10 Grados Brix.
Se realizé a frutos de tres plantas donde se utilizo el refractbmetro para la

obtencion de los grados Brix
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Didmetro Polar

3.14
3.12 A
3.1 A
3.08 A
3.06 A a
3.04 A
3.02 +

2.98 A
2.96

celb5 c.e2.5 c.e3.0
Conductividad Eléctrica

Figura 1: Diametro polar del fruto (cm) de tomate Cherry (Solanum lycopersicum

var. Cerasiforme) por efecto de la  Conductividad Eléctrica.

*Letras iguales entre columnas indican no diferencia estadistica significativa Tukey

El analisis de varianza para la variable didmetro polar no mostro diferencia
significativa entre tratamientos, sin embargo la conductividad electica de 2.5 dSm-
! obtuvo el mayor valor numérico con 3.14 cm, la cual corresponde al tratamiento

testigo.
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Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren a los reportados por
(Medina, 2009) en su evaluacion de poda en tomate Cherry que obtuvo una media

de 2.5 cm en plantas con poda a un tallo bajo condiciones de invernadero.

4.1.2 Didmetro ecuatorial

2.7 -
2.65 -
2.6 -
2.55 - ab
2.5 -
245 -
2.4 -

2.35

2.3
cel>5 c.e25 ce3

Conductividad Eléctrica

Figura 2: Diametro ecuatorial del fruto (cm) de tomate tipo Cherry (Solanum

lycopersicum var. Cerasiforme) por efecto de la Conductividad Eléctrica.

*Letras diferente entre columnas indican diferencia estadistica significativa Tukey

Para el caso de la variable didmetro ecuatorial el analisis estadistico muestra
diferencia significativa entre los tratamientos, el gue sobresale es el
correspondiente a la Conductividad Eléctrica de 1.5 dSm™ con 2.7 cm seguido de
la Conductividad Eléctrica de 3.0 dSm™ con 2.5 cm y finalmente la Conductividad

Eléctrica de 2.5 dSm, con 2.4 cm.

Los valores obtenidos para didmetro ecuatorial en el presente son similares a los

reportados por (Medina 2009), al evaluar poda en tomate Cherry para un tallo bajo
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condiciones en invernadero, con una media de 2.4cm.

4.2.3 Peso por racimo

a*

200 - a
180 -
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40
20 -

celb ce25 ce3.0
Conductividad Eléctrica

Figura 3: El peso de racimo del fruto de tomate tipo Cherry Solanum.

lycopersicum var. Cerasiforme por efecto de la conductividad eléctrica.

*Letras iguales entre columnas indican no diferencia estadistica significativa Tukey

El andlisis de varianza para la variable peso de racimos no mostro diferencia
significativa, sin embargo el tratamiento que obtuvo el valor mayor numérico es el
correspondiente a la conductividad eléctrica de 1.5 dSm™* con 200 g, seguido de la
conductividad eléctrica de 3.0 dSm™* con 180 g y finalmente la conductividad
eléctrica de 2.5 dSm* con 160 g.
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4.2.4 Grados Brix.

a*

7.9 -
7.8 -
7.7 A
7.6 -
7.5 A a
7.4 -
7.3 -
7.2 -
7.1 -

c.el5 c.e2.b5 c.e3.5
Conductividad Electrica

Figura 4. Los grados brix de los fruto de tomate tipo Cherry (Solanum.

lycopersicum var. Cerasiforme) por efecto conductividad eléctrica.

*Letras iguales entre columnas indican no diferencia estadistica significativa Tukey

El andlisis de varianza para la variable grados Brix no mostro diferencia
significativa, sin embargo el tratamiento que méas sobresale es el correspondiente
a la Conductividad Eléctrica de 1.5 dSm™, con 7.9 ° Brix seguido de la
Conductividad Eléctrica de 3.0 dSm™, con 7.8 ° Brix y finalmente la Conductividad
Eléctrica de 2.5 dSm* con 7.3 ° Brix.

Los grados Brix obtenidos con los tratamientos evaluados en presente trabajo
difieren a lo sefialado por Marschner (1995) que la conductividad eléctrica afecta
al rendimiento del fruto, donde a mayor conductividad eléctrica mayor grados Brix

y menor tamafio.
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V.CONCLUSIONES

Para las variables Diametro polar, peso de racimo y grados Brix el

tratamiento que obtuvo el mayor valor numérico fue el correspondiente a la
conductividad eléctrica de 1.5 dSm™.

En relacién a la variable diametro ecuatorial el tratamiento mas sobresaliente con
2.7 cm, correspondiente a la Conductividad Eléctrica de 1.5 dSm™.
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VIl. APENDICE

Cuadro 4 PESO DE RACIMOS. MUESTRA TOMADA 80 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE.

FV DF SC CM F PR>F
TRATAMIENTO 2 0.32148148 0.08037037 2.15 0.1082
ERROR 22 0.82148148 0.03734007

TOTAL 26 1.14296296

CV=7.62%

Cuadro 5 DIAMETRO POLAR MUESTRA TOMADA 80 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE.

FV DF SC CM F PR>F
TRATAMIENTOS 2 0.16888889 0.04222222 0.49 0.7434
ERROR 22 1.89777778 0.08626263

TOTAL 26 2.06666667

C.V = 9.50%

Cuadro 6 DIAMETRO ECUATORIAL MUESTRA TOMADA 80 DIAS DESPUES
DEL TRASPLANTE

FV DF SC CM F PR>F
TRATAMIENTOS 2 0.32148148 0.08037037 2.15 0.1082
ERROR 22 0.82148148 0.03734007
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TOTAL 26 1.14296296

CV=7.61%

Cuadro 7 GRADOS BRIX MUESTRA TOMADA 80 DIAS DESPUES DEL
TRANPLANTE.

FV DF SC CM F PR>F
TRATAMIENTOS 2 18.99037037 4.74759259 2.58 0.0653
ERROR 22 40.43259259 1.83784512

TOTAL 26 59.42296296

CV=17.75%
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