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RALEO DE FRUTOS EN TRES CUL TIVARES DE 

JITOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.) 

RESUMEN 

Con el objeto de evaluar el efecto de Ia poda parcial de frutos en el 

rendimiento por unidad de superficie y tamano de fruto, en plantas de jitomate 

(Lycopersicon esculentum Mill.) del tipo de crecimiento indeterminado ('Better 

Boy') y determinado ('Empire' y 'Celebrity'), se realiz6 un experimento en 

hidroponia bajo invernadero, conduciendo las plantas con un solo tallo a una 

densidad de 10 pl ·m-2
, y despuntandolas para dejar tres racimos por planta. 

Complementariamente se hizo una evaluaci6n agron6mica entre estos dos tipos 

de habito de crecimiento de jitomate, incluyendo el indice de area foliar y 

porcentaje de intercepci6n de Ia radiaci6n fotosinteticamente activa por el dosel 

y su relaci6n con el rendimiento. El cultivar Better Boy tuvo el mayor fndice de 

area foliar y porcentaje de intercepci6n de Ia radiaci6n fotosinteticamente activa, 

y tambien, dio el mayor rendimiento por unidad de superficie, con 20.01 kg·m-2
. 

El raleo de frutos disminuy6 el rendimiento y numero de frutos por unidad 

de superficie, pero aumento el peso promedio del fruto. Sin embargo el numero 

de frutos grandes y extragrandes por m2 fue igual al tratamiento sin raleo, por lo 

que se concluye que para este sistema de producci6n de jitomate el raleo de 

frutos no se justifica desde el punto de vista econ6mico. 

Palabras clave: poda de frutos, despuntes, alta densidad, fndice de area folia~ . 

relaci6n fuente-demanda. 
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THINNING OF FRUIT IN THREE TOMATO CULTIVARS 

(Lycopersicon escu/entum Mill.) 

SUMMARY 

In order to evaluate the effects of partial pruning of fruit on yield per surface unit 

and fruit size, an experiment was carried out in tomato plants (Lycopersicon 

esculentum Mill.) of indeterminate ('Better Boy') and determinate growth type 

('Empire' and 'Celebrity') ; in a greenhouse hydroponic system, and with a 

density of 10 pi m2
, with were conducted through a single stalk and were 

pinched to three clusters per plant. In addition , an agronomical evaluation was 

done between these two types of growing habits, whith included leaf surface 

index, percentage of photosynthetically active radiation intercepted by the 

canopy, and its relation to yield. As a result, the 'Better Boy' cultivar had the 

highest leaf surface index, as well as the greatest percentage of 

photosynthetically active radiation intercepted, and also produced the largest 

yield per surface unit (20.01 kg ·m2
). 

Fruit th inning reduced the yield and the number of fru it per surface unit, 

but increased the average fruit weight. However, in treatments without thinning , 

the same number of large and extra large fru it per m2 was obtained . Therefore, it 

is concluded that in this tomato production system, fruit thinning is not justified 

from an economical point of view. 

Key words: fruit pruning, pinching, high density, leaf surface index, source-sink 

relation. 
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1. INTRODUCCION 

El jitomate, cuyo fruto era considerado venenoso en el siglo pasado en 

muchos paises, en Ia actualidad es despues de Ia papa, Ia hortaliza mas 

cultivada en el mundo, con una superficie superior a los 2.89 millones de 

hectareas (Agrostat-FAO, citado por Munoz et a/., 1995). Su importancia 

mundial , se debe a su variedad de uso, para el consumo fresco, su sabor 

universalmente apreciado, su valor nutritive en vitaminas, y su valor comercial 

por unidad de superficie cultivada. 

Con casi tres millones de hectareas cultivadas y un volumen de 

producci6n que ha superado ampliamente los setenta millones de toneladas en 

los ultimos alios podemos considerar al tomate, sin duda, como el producto 

horticola de mayor importancia econ6mica (Segura y Caballer, 1995). 

Segun Bieche y Covis (1992), los cuatro principales paises productores 

de tomate en America Latina en cuanto a producci6n total son: Brasil (35.8%) , 

Mexico (22.5%), Argentina (11 . 7%) y Chile (6.2%). 

En terminos de volumen y valor, el tomate y sus derivados son el 

principal producto horticola de exportaci6n de Mexico y el sosten principal de Ia 

estructura productiva y comercial de este sector, pues para 1994 represent6 
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36.4% del valor total de las exportaciones de legumbres y hortalizas frescas y 

15% del valor total de las exportaciones agropecuarias, s61o superado por el 

ganado vacuno (Munoz eta/. , 1995). 

En Mexico, el cultivo del tomate tiene importancia no s61o como 

generador de divisas, sino tambien por Ia elevada derrama econ6mica que 

genera; ademas, proporciona empleo a una gran cantidad de trabajadores 

estacionales del campo, asi como en otras ramas de Ia actividad econ6mica, 

como el transporte, y empresas que se dedican a Ia venta de insumos. En Ia 

actualidad el tomate se cultiva en una superficie que varia entre 60,000 y 

90,000 hectareas anuales, con rendimientos que varian entre las ocho 

toneladas de tomate de piso para consume nacional hasta 60 toneladas en 

tomate para exportaci6n (Santiago eta/. , 1998). 

Se calcula que entre 1988 y 1993 el mercado Estadounidense absorbi6 

mas del 88% de Ia producci6n de Mexico. En 1996 se sembraron casi 70 mil 

hectareas y en 1997 unas 71 mil hectareas. Conviene destacar que alrededor 

del 80 % del total de Ia superficie sembrada es de riego (Orozco, 1998). 

En Ia actualidad el cultivo de jitomate bajo invernadero y sin suelo es una 

realidad, ya que son varies los paises que estan utilizando de manera excelente 

estas formas para cultivar, por las multiples ventajas que se obtienen en 

comparaci6n con el sistema convencional de producci6n en suelo y a cielo 

abierto. Hacienda uso de estos sistemas de producci6n se incrementa en gran 
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medida Ia producci6n, se mejora Ia calidad y consistencia del fruto, factores 

fundamentales en este cultivo, especialmente si se destina a Ia exportaci6n 

En 1986 se inici6 en el Departamento de Fitotecnia de Ia Universidad 

Aut6noma Chapingo una linea de investigaci6n titulada "Producci6n 

Superintensiva de Jitomate en Hidroponia Baja Condiciones de lnvernadero 

Rustico" con Ia finalidad de generar tecnologia que permitiera producir, al 

menos cuatro ciclos de cultivo al aria en forma redituable, de tal manera que 

fuera susceptible de ser aprendido y llevado a Ia prcktica per productores del 

pais. La idea central es que de una superficie pequeria ( desde unos 500 metros 

cuadrados), con este sistema, el productor pueda generar un ingreso lo 

suficientemente elevado para cubrir las necesidades basicas de su familia . 

Considerando Ia aplicaci6n de este paquete a una escala mayor, se pretende Ia 

ocupaci6n de mane de obra y Ia posibilidad de generar divisas para el pais 

mediante Ia exportaci6n (Sanchez eta/., 1991 ). 

Despues de varies trabajos de investigaci6n (Cancino, 1990; Sanchez y 

Corona, 1994; Ponce 1998 entre otros), se ha desarrollado y validado un nuevo 

sistema o "paquete tecnol6gico" de producci6n de jitomate en hidroponia que 

reune caracteristicas de altos rendimientos y calidad , con menos problemas 

fitosanitarios que los sistemas convencionales de producci6n en invernadero 

que resulta factible desde el punta de vista tecnico y redituable 

econ6micamente, a partir de pequerias superficies. En dicho paquete el manejo 

del cultivo de jitomate se realiza de manera diferente a Ia convencional en 
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invernadero. Consiste en conducir Ia planta a un solo tallo y despuntar (eliminar 

Ia yema terminal) de las plantas para dejar tan solo una, dos o tres 

inflorescencias (o racimos florales) con dos hojas arriba de estas y asl 

establecer muy altas densidades de poblaci6n (hasta 24 plantas por metro 

cuadrado de superficie en vez de 2 a 3 plantas por metro cuadrado que se 

utilizan en los sistemas convencionales). Se eliminan , por media de poda, todos 

los brotes laterales que pudiera emitir Ia planta antes, durante o despues del 

despunte. Se realizan tambien, transplantes tardios (45 a 60 dias despues de Ia 

siembra en el almacigo) con el objetivo de acortar el period a del transplante a Ia 

cosecha y obtener Ia posibil idad de mas ciclos por ano y por lo tanto, de una 

alta productividad anual. 

Aun cuando este sistema de producci6n, tanto a nivel experimental como 

comercial ha dado mayores rendimientos por unidad de superficie , mejor 

calidad de fruto y rentabilidad econ6mica, en comparaci6n con el sistema de 

producci6n convencional , bajo invernadero, se considera importante buscar 

alternativas que permitan obtener un mayor peso y tamano de fruto. 

Tomando en cuenta lo anterior y dado que Ia mayor parte de los trabajos 

de investigaci6n, en Ia Universidad Aut6noma Chapingo con este paquete se 

han realizado con cultivares de habito de crecimiento indeterminado, se plantea 

el raleo (poda parcial) de frutos en plantas de tomate de crecimiento 

determinado e indeterminado, conducidas en una alta densidad de plantaci6n, 

con un tallo y despuntadas a tres racimos, para buscar incrementar el 
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porcentaje de frutos grandes y extragrandes y disminuir el de pequerios y 

medianos, aun cuando esto pudiera traer una disminuci6n en el rendimiento 

total por unidad de superficie. Complementariamente se busca hacer una 

evaluaci6n agron6mica entre estos dos tipos de crecimiento de tomate, 

incluyendo el area foliar por planta, el indice de area foliar y Ia intercepci6n de 

Ia radiaci6n fotosinteticamente activa por el dosel. 

'" I 

' 
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS 

2.1. Objetivos 

1. Evaluar y comparar el efecto de Ia poda parcial de frutos en el rendimiento 

por unidad de superficie y el tamafio de fruto de tres cultivares de jitomate 

conducidos a un tallo y despuntados, para dejar tres racimos por planta en 

una densidad de 10 plantas por metro cuadrado de superficie uti I. 

2. Evaluar y comparar el efecto del fndice de area foliar e intercepci6n de Ia 

radiaci6n fotosinteticamente activa por el dose! y su relaci6n con el 

rendimiento en tres cultivares de jitomate conducidos a un tallo y 

despuntados al tercer racimo, en una densidad de 10 plantas por metro 

cuadrado de superficie util. 

2.2. Hip6tesis 

1. El raleo de frutos reduce el rendimiento total por unidad de superficie, pero 

aumenta el porcentaje de frutos grandes y extragrandes, asf como el 

tamafio de los frutos dejados. 
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2. A una densidad de 10 plantas por metro cuadrado de superiicie uti I, los 

cultivares indeterminados, por su mayor numero de hojas, tiene mayor area 

foliar por planta y mayor indice de area foliar (IAF) que los determinados, lo 

que provoca un mayor sombreamiento entre plantas y por lo tanto un menor 

rendimiento por unidad de superiicie. 
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3. REVISION DE LITERA TURA 

3.1. Moriologia 

El jitomate es una planta anual en su cultivo y en condiciones favorables 

puede vivir y fructificar varies alios. Su sistema de raices es fibrosa, pueden 

llegar a medir hasta 1.8 m de profundidad. Las hojas son compuestas, alternas 

y estim recubiertas de una fina vellosidad. Los bordes son lobulalos, excepto en 

el tipo "hoja de papa" que los tiene enteros. El tallo del tomate es anguloso, 

recubierto en toda su longitud de pelos perfectamente visibles, muchos de los 

cuales, al ser de naturaleza glandular, le confieren a Ia planta un olor 

caracteristico. En un principia el porte del tallo es erguido, hasta que llega un 

momenta en que por simples razones de peso rastrea sabre el suelo. El 

desarrollo del tallo es variable en funci6n de los distintos cultivares, existiendo 

dos tipos fundamentales de crecimiento: 

Cultivares con tallos de desarrollo determinado. El crecimiento del tallo 

principal, una vez que ha producido lateralmente varies pisos de inflorescencias 

(normalmente entre cada 1 6 2 hojas) detiene su crecimiento, como 

consecuencia de Ia formaci6n de una inflorescencia terminal. 

Cultivares con tallos de desarrollo indeterminados. Tienen Ia 

particularidad de poseer siempre en su apice un meristemo de crecimiento que 
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produce un alargamiento continuado del tallo principal , originando 

inflorescencias solamente en posicion lateral, normalmente cada tres hojas 

(Maroto, 1992). 

El racimo floral o inflorescencia esta compuesto de varies ejes, cada uno 

de los cuales tiene una flor de color amarillo brillante. El caliz y Ia corola estan 

compuestos de cinco sepalos y cinco petalos, respectivamente (Valadez, 1994). 

En cultivares de crecimiento indeterminado Ia primera inflorescencia 

suele aparecer tras Ia 7 a 11 hoja, mientras que en cultivares determinados 

aparece normalmente tras Ia 5 a 7 hoja (Geisenberg y Stewart, 1986). 

Las inflorescencias de Ia planta de jitomate aparecen unidas al eje 

principal 6 a las ramificaciones secundarias. Gada flor tiene seis sepalos y seis 

petalos los que se unen entre si y con los estambres (en su porci6n 

filamentosa, el ova rio es supero con 2 - 10 carpelos, con estigma corte de tal 

manera que las antaras, mas alargadas, envuelven al estigma y al estilo. La 

polinizaci6n es aut6gama en aproximadamente un 95 - 99%, Ia polinizaci6n 

cruzada varia del 0.5 al 5% y se favorece principalmente por los insectos. El 

estigma es receptive desde 1 a 2 dias antes de que ocurra Ia dehiscencia y 

permanece asi hasta 8 dias despues; las anteras se abren uno 6 dos dias 

despues de que ocurra Ia antesis, favoreciendose Ia polinizaci6n durante Ia 

caida directa de los granos de polen sobre el pistilo (Gonzalez, 1991; Maroto 

1992). 
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La floraci6n del tomate se produce en racimos simples o bifurcados, 

siendo lo normal que en cad a inflorescencia simple pueda haber entre 3 a 10 

flares, aunque en ocasiones, para ciertos cultivares, pueda haber 50 o mas 

(Rodriguez eta/., 1989; Maroto, 1992). 

El fruto del tomate es una baya globosa o piriforme, de color 

generalmente rojo en Ia maduraci6n, aunque algunas variedades pueden 

presentar otras coloraciones, como amarillo, violeta, etc. La superficie de Ia 

baya puede ser lisa o acostillada y en su interior se delimitan claramente los 

16bulos carpelares, que pueden variar entre 2 y 30. El diametro del fruto varia 

entre 3 y 16 em. Las semillas son grisaceas, de pequeno tamano, dicoidales y 

recubiertas de vellosidades (Maroto, 1992). 

El fruto de tomate es una baya bi o plurilocular que se desarrolla a partir 

de un ovario de unos 5-10 mg y alcanza un peso final en Ia madurez que oscila 

entre los 5 y los 500 g, en funci6n de Ia variedad y las condiciones de desarrollo 

(Chamorro, 1995). 

La coloracion de los frutos se debe a 2 pigmentos que se encuentran en 

Ia carne del fruto, caretenoides de los que los mas abundantes son: el licopeno 

(color rojo), y el beta-caroteno (color anaranjado), en una proporci6n de 13 

veces mas abundante el primero que el segundo (Messiaen, 1979). 
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3.2. Requerimientos climaticos 

La temperatura influye en todas las funciones vitales de Ia planta, como 

son Ia transpiracion, fotosintesis, germinacion, etc. teniendo cada especie 

vegetal y en cada memento de su ciclo biologico una temperatura optima. 

La temperatura optima para Ia germinaci6n de Ia semilla se ubica entre 

15.5 y 29.5 °C, con una maxima de 35 °C. El crecimiento de las plantulas se 

detiene a 10 °C en promedio. Una prolongada exposicion de las plantulas a 

mas de 36 °C, puede traer como consecuencia Ia muerte de las plantas. El 

mejor desarrollo vegetative de esta especie, se obtiene con temperaturas 

diurnas de 21 a 25 °C, y nocturnas en el orden de 15 a 18 °C. Para Ia floraci6n 

y fructificacion , se requiere que estas sean de 18 a 23 °C y si pasan de 29 °C 

los frutos tienden a volverse amarillentos (Rodriguez, et a/. , 1989; Anonimo, 

1991 ). 

El factor que mas afecta el desarrollo vegetative de Ia planta de jitomate, 

es Ia radiacion diaria total, mientras que Ia calidad de Ia luz y el fotoperiodo 

desemperian un papel secundario. El empleo de iluminacion artificial 

unicamente suele ser rentable en Ia fase de propagacion, en Ia que el numero 

de plantulas por unidad de superficie es muy elevado. En cualquier caso, 

siempre es posible mejorar las condiciones de iluminacion con practicas tales 

como Ia optimizacion de Ia orientacion del invernadero y Ia limpieza de su 

cubierta. En los invernaderos, cuando Ia irradiancia es elevada, Ia 
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concentraci6n de C02 puede disminuir rapidamente hasta concentraciones que 

limiten Ia fotosfntesis y el crecimiento de modo que para mantener Ia 

fotosfntesis sea necesario restaurar Ia concentraci6n de C02 mediante 

enriquecimiento artificial o ventilaci6n (Picken eta/., 1986) 

Valores de radiaci6n total diaria en torno a 0.85 MJ.m2 son los umbrales 

considerados minimos para Ia floraci6n y cuajado del fruto del tomate, siendo 

preferible mayor iluminaci6n en menor periodo de tiempo que iluminaciones 

mas debiles durante mas tiempo (Kinet, 1977). 

La humedad relativa influye sobre el crecimiento de los tejidos, 

transpiraci6n, fecundaci6n de las flores y desarrollo de las enfermedades 

criptogamicas, siendo preferibles humedades medias entre 50 y 60 %. Un 

exceso de Ia misma se puede controlar con ventilaci6n , aumento de Ia 

temperatura y control de riegos. La falta de humedad se puede controlar 

aumentando los riegos, o con pulverizaciones de agua tanto en pasillos como 

en el cultivo (Rodriguez et a/. , 1989). 

3.3 Componenies del rendimiento y relaciones fuente - demanda 

El rendimiento de tomate puede ser subdividido en tres componentes: el 

numero de plantas por unidad de superficie, numero de frutos por planta y el 

peso promedio de fruto. El numero de frutos por planta esta determinado por el 
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numero de flo res que son fecundadas y alcanzan a desarrollarse en fruto. Asi, 

dichos componentes del rendimiento que involucra procesos fisiol6gicos 

relacionados con el crecimiento vegetative y reproductive , estan fuertemente 

influenciados par Ia relaci6n fuente-demanda en diferentes fases del ciclo de 

vida de Ia planta. El peso del fruto, esta determinado por Ia relaci6n entre Ia 

potencia de Ia fuente y Ia potencia de Ia demanda durante el periodo de 

crecimiento del fruto. Esta relaci6n determinara Ia maxima cantidad de 

asimilados que producira Ia fuente y que aceptara Ia demanda, y que se puede 

traducir en una tasa de absorci6n o incorporaci6n de asimilados par unidad de 

peso del tejido-demanda. (Wereing y Patrick, 1975; Cancino, 1990 ; Marcelis y 

De Koning , 1995). 

El crecimiento del fruto resulta principalmente de Ia importaci6n de 

fotoasimilados de las hojas y que Ia fuerza demandante se expresa como Ia 

habilidad de un 6rgano particular para acumular fotoasimilados y esta 

determinada par su tamario y su actividad (Wolf y Rudich , 1988). 

De acuerdo con Sonnewald y Willmitzer (1992) , el crecimiento y 

desarrollo de las plantas depende de Ia energia ganada par Ia fijaci6n de C02 

en forma de carbohidratos durante Ia fotosintesis y Ia traslocaci6n de los 

fotoasimilados de su sitio de sintesis a regiones de utilizaci6n y o de 

almacenamiento. 
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Los 6rganos de Ia planta, de acuerdo con su actividad fotosintetica , 

pueden dividirse en dos clases: 

a) Organos fuente fotosinteticamente activos. Definidos como 

exportadores netos de fotoasimilados, representados principalmente por las 

hojas maduras, tuberculos y otras estructuras de reservas en los mementos en 

que exportan sus azucares almacenados. Postulan tambien que Ia capacidad o 

fuerza de Ia fuente esta determinada por: 

1) La tasa de fotosintesis. 

2) La tasa de traslocaci6n de carbona a traves de acarreadores 

especificos. 

3) La partici6n de fotoasimilados entre anabolismo y catabolismo. 

4) La tasa de sintesis de sacarosa 

b) Organos de demand a fotosinteticamente inactives. Son los 

importadores netos de carbona fijado. Estos 6rganos son incapaces de 

fotosintetizar o su producci6n de fotosintatos es insuficiente para cubrir sus 

necesidades. 

Los 6rganos de demanda se pueden dividir en: 

1) Demandas de utilizaci6n. Tejidos de crecimiento rapido con 

metabolismo alto y activo (meristemos, hojas inmaduras y frutos que 

inician su crecimiento). 

2) Demandas de almacenamiento. Tales como tuberculos, raices o 

semillas, donde los carbohidratos importados se almacenan como 

almidones, sacarosa, acidos grasos o proteinas. 
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La sacarosa supone el 90% de los fotoasilados exportados por Ia hoja 

(Walker y Ho, 1977). Una hoja madura exporta el 20-30% del carbone fijado en 

dos horas y hasta e.l 40-50% en dos dias. (Khan y Sagar, 1969). Los 

fotoasimilados comienzan a llegar a los fruto tres horas despues de Ia fijaci6n 

por las hojas y, alrededor del 60% del total importado durante 24 horas tiene 

Iugar durante 9 horas del periodo de luz. Debido a que Ia demanda de 

asimilados por el fruto es mayor que por ningun otro 6rgano en crecimiento , 

tanto Ia velocidad de exportaci6n como el reparto de los asimilados de carbone, 

en Ia planta resultan afectados por Ia velocidad de crecimiento del fruto. La 

exportaci6n de carbone desde una hoja proxima es mayor cuando el primer 

racimo esta fructificando que cuando esta en flor. Aunque el fruto importa 

principalmente asimilados de Ia hoja, cuando el suministro se reduce por una 

iluminaci6n insuficiente, puede movilizar tambien las reservas del tallo y las 

raices (Chamorro, 1995) 

En el cultivo del jitomate, Ia sacarosa se transporta por el floema, 

fundamentalmente desde las hojas al fruto u otros 6rganos en crecimiento. El 

sistema floematico del tomate se constituye del floema interne y del floema 

externo. En el tallo, el movimiento de asimilados hacia arriba generalmente 

tiene Iugar por el floema interne, mientras que el que va hacia abajo se produce 

por el floema externo. El reparto de asimilados a los distintos 6rganos en 

crecimiento esta determinado por Ia comunicaci6n fisica entre los 

suministradores y receptores de asimilados y esta influido por las condiciones 

de cultivo (Chamorro, 1995). 
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En una planta de jitomate, el suministro de asimilados desde una hoja 

madura al fruto depende de su posicion en el tallo. Durante Ia floracion , el 

suministro de Ia inflorescencia proviene fundamentalmente de las dos hojas 

situadas por debajo de ella (Bonnemain, 1965). En Ia fructificacion, el 

suministro del racimo todavia proviene fundamentalmente de las dos hojas 

inferiores pero tambien de Ia hoja inmediatarnente superior (Bonnemain, 1966). 

El destine de los asimilados de Ia hoja que abastecen a los organos en 

crecimiento cambian durante el desarrollo de Ia planta. Cuando Ia primera 

inflorescencia esta en flor, el tallo y las raices son los mayores sumideros. 

Cuando los tres pr.imeros racimos con frutos estan creciendo rapidamente , son 

el principal sumidero y se abastecen de las hojas medias; el apice se alimenta 

principalmente de las hojas superiores y las raices de las inferiores (Kahn y 

Sagar, 1967). En una planta con racimos multiples, el suministro de asimilados 

de las hojas a los racimos precede fundamentalmente de las tres hojas 

inferiores (Shishido y Horri, 1977). 

La competencia por asimilados entre los organos vegetativos y 

reproductivos cambia con el desarrollo de Ia inflorescencia. El apice parece ser 

una demanda mas fuerte que Ia inflorescencia en iniciacion y cuando el 

suministro de asimilados es inadecuado, por ejemplo por baja iluminacion, Ia 

inflorescencia solo obtiene asimilados despues de que las necesidades del 

apice han sido satisfechas (Kinet, 1977). En estas condiciones, Ia inflorescencia 

puede abortar mientras continua el crecimiento de las hojas jovenes. En 
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consecuencia, cuando Ia producci6n de asimilados es escasa, tratamientos 

como el enriquecimiento con C02, el espaciado de las plantas, Ia restricci6n de 

las rafces y las temperaturas bajas durante el desarrollo de Ia inflorescencia 

reducirfan el aborto de las flares. Dado que los principales suministradores de 

asimilados (hojas 1 a 3) para Ia primera inflorescencia en fase de iniciaci6n 

floral tambiem abastecen a las rafces y al apice, (hojas 1 a 3), Ia competencia 

de estes 6rganos por los asimilados es crucial para el desarrollo de las 

primeras flares. Como el brote lateral situado inmediatamente debajo de Ia 

inflorescencia tambien compite por los asimilados, su eliminaci6n puede ayudar 

a mejorar Ia floraci6n y fructificaci6n (Rusell y Morris, 1983). 

Tambien existe competencia entre racimos. Cuando el suministro de 

asimilados es limitante, el crecimiento de un racimo en fructificaci6n puede 

suprimir Ia floraci6n de los racimos siguientes (Hurd eta/., 1979). 

En Ia mayorfa de los cultivares el tamario final del fruto esta relacionado 

con su posicion en el racimo, pues tanto el crecimiento del fruto como Ia 

acumulaci6n de almid6n en los frutos proximales es mayor que en los distales. 

Durante Ia maduraci6n, Ia velocidad de respiraci6n climaterica y Ia 

concentraci6n de azucares reductores tambien es mayor en los frutos 

proximales que en los distales. los ovaries proximales tienen, antes de Ia 

antesis, mayor numero de celulas , mas IAA y menos ABA que los distales. 

Cuando el suministro de asimilados es limitante, los frutos proximales ganan 

mas peso que los distales. Parece pues que los frutos proximales tuvieran 
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mayor fuerza de crecimiento, posiblemente determinada morfogeneticamente 

antes del cuajado del fruto, pero tambien el crecimiento diferencial de los frutos 

en el mismo racimo podria deberse a Ia interacci6n competitiva entre los 

mismos. Dos hechos abogan por esta ultima opci6n: los frutos inducidos mas 

tarde fracasan en el crecimiento, especialmente si ya hay una elevada carga de 

frutos en el racimo; los frutos distales pueden crecer a un tamario similar o 

mayor que los proximales si son inducidos artificialmente al mismo tiempo o 

antes que los proximales (Chamorro, 1995). 

3.4. Factores que afectan las relaciones fuente-demanda 

El suministro y Ia demanda de asimilados estan determinados por los 

procesos fisiol6gicos, tanto en las fuentes como en los sumideros. En 

consecuencia , los cambios en estos procesos debidos a factores ambientales 

afectaran al reparto de asimilados en Ia planta. 

3.4.1. Desarrollo del fruto 

El aumento progresivo en el tamario del fruto es acompariado por una 

reducci6n proporcional de su actividad demandante (Walker y Ho, 1977). 

El tamario de los frutos varia substancialmente entre diferentes cultivares 

o incluso entre frutos del mismo racimo. La diferencia puede ser atribuida al 
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numero y tamario de las celulas del fruto. El numero maximo de celulas en un 

fruto de jitomate es alcanzado dentro de las des primeras semanas despues de 

Ia antesis y esta determinado per el numero inicial de celulas en el ovario antes 

de Ia antesis y Ia tasa de division celular en Ia primera semana despues de Ia 

antesis. El tamario final de las celulas es afectado per el abastecimiento de 

asimilados durante Ia elongacion celular. El potencial para el crecimiento del 

fruto puede ser afectado per Ia secuencia en Ia que los frutos son amarrados 

dentro del mismo racimo. Los frutos inducidos mas temprano compiten mas 

favorablemente per asimilados que los que se forman mas tarde (Ho, 1977). 

Lopez y Chan (1977), plantean que Ia competencia que se establece entre 

los frutos de un mismo racimo tiende a disminuir el tamario del fruto per 

inflorescencia, siendo pequerios los del extreme (distales) y mas aun en los 

ultimos racimos de las plantas. 

3.4.2. Temperatura 

La temperatura influye en Ia distribucion de asimilados. Durante Ia fase 

de crecimiento vegetative una temperatura alta (25 ° C) favorece el crecimiento 

foliar, a expensas del apice, mientras que a una temperatura baja (15 ° C ) 

ocurre lo contrario (Calvert, 1966). Calvert (1973) sugiere como temperaturas 

idoneas de cultivo (dia/noche) 20/18 ° C. Bugbee y White (1984), sugieren 
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temperaturas de 25/20 ° C. Los efectos beneficiosos del carbonico son mayores 

con alta temperatura (Calvert, 1973). 

Las temperaturas 6ptimas del cultivo del jitomate estan relacionadas con 

Ia iluminaci6n (Calvert y Slack, 1975) siendo recomendable una mayor 

temperatura con mayor radiaci6n. Temperaturas de 22/18 °C en condiciones de 

buena iluminaci6n frente a 20/16 °C (Harper eta/., 1979), 25/17 °C con buena 

radiaci6n. y 21/15 °C con baja radiaci6n (Brooks, 1973) 

El hecho de que las plantas no pueden aprovechar el aumento de Ia tasa 

de Ia fotosintesis al incrementar Ia temperatura bajo saturaci6n de luz, se debe 

probablemente, que al rebasar Ia temperatura , el nivel 6ptimo (25 a 30 °C) Ia 

tasa declina con mucha rapidez. El punto de C02 aumenta con rapidez a 

medida que Ia temperatura se eleva por encima del 6ptimo. De esta manera , 

los aumentos de temperatura, favorecen Ia fotorrespiraci6n en detrimento de Ia 

fotosintesis (Bar-Tsur eta/., 1985) 

3.4.3. Abastecimiento de agua 

La cantidad de agua usada directamente en las reacciones de Ia 

fotosintesis es pequeria comparada con Ia transpiraci6n o almacenada por las 

plantas en cualquier tiempo dado, Ia condici6n hidrica de Ia planta influye 

severamente en el crecimiento de Ia misma y en Ia producci6n de biomasa, en 
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particularmente a traves de sus efectos en Ia expansion de Ia hoja y raiz . Por 

otra parte el , mantenimiento de Ia turgencia de Ia planta y Ia transpiracion del 

dosel del cultivo depende del sostenimiento de Ia absorcion de agua en las 

raices en Ia interfase suelo raiz. Entre mas extenso y denso sea el sistema 

radical , con mayor eficiencia se cubriran esas demandas. Pero, a medida que 

el suelo se seca el encogimiento tanto de este como de las raices disminuye el 

contacto. El efecto final es una reduccion en Ia absorcion de agua, cierre de los 

estomas y una reduccion en Ia ff>tosintesis, y en Ia produccion de biomasa 

(Beadle et a/. , 1985) 

3.4.4. C02 

Las tasas de transporte de carbona en plantas de jitomate puede 

incrementarse con el enriquecimiento de COz, debido a que las altas 

concentraciones de C02 provocan un incremento tanto en Ia tasa de fijacion de 

carbona como en Ia de abastecimiento constante de asimilados moviles por Ia 

conversion de reservas. El considera que este ultimo aspecto es importante 

para mantener las tasas cuando Ia tasa de fijacion de carbona baja 

temporalmente como consecuencia de niveles mas bajos de luz o inclusive del 

mismo C02. Concluye diciendo que el enriquecimiento del aire con C02 mejora 

no solo Ia eficiencia de Ia fotosintesis neta sino tambien Ia eficiencia del 

transporte de carbona (Ho, citado por Sanchez, 1994). 
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El exito comercial de las primeras cosechas de jitomate de invernadero 

en Europa han dependido del enriquecimiento con C02 para incrementar el 

suministro de asimilados a Ia flor y para intensificar el subsecuente desarrollo 

del fruto. AI incrementar Ia concentraci6n de C02 en invernaderos hasta tres 

veces del nivel atmosferico, Ia velocidad de Ia fotosintesis se incrementa, 

dando una respuesta equivalente a un incremento del 30% en el nivel de luz 

invernal (Hurd , 1968). Esto da por resultado un desarrollo floral normal en las 

inflorescencias antes suspendidas (Cooper and Hurd 1968). 

3.4.5. Reguladores de crecimiento 

Duran, citado por Ucan (1999) trabajando con retardadores del 

crecimiento: Cycocel y 89 en jitomate, indic6 que al tratamiento que present6 el 

mejor rendimiento y tamano de frutos fue Ia concentraci6n de 250 ppm de 

Cycocel. 

Lipari y Peratore (1986) encontraron que un racimo dado compite en 

grado importante con los racimos subsiguientes y que Ia aplicaci6n de auxinas 

a un racimo dado aumenta su habilidad de competir contra los demas. 

El aborto de flores en una inflorescencia ocasionado en una competencia 

por un suministro limitado de asimilados puede revitalizarse aplicando 

citocininas y acido giberelico solamente al ovario (Kinet eta/., 1978). En este 
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caso, Ia secuencia de eventos sugiere que el tratamiento hormonal vuelve a 

encender Ia division celular en el ovario (Kinet et a/. 1986) y fue seguida por un 

metabolismo intensificado del azucar antes de que hubiera un incremento en el 

importe de asimilados a expensas del perteneciente al apice (Kinet, 1987). Esto 

sugiere que Ia baja fuerza de demanda de las flares se debe a Ia poca division 

celular y que Ia division celular intensificada en el ovario ocasionada por el 

tratamiento hormonal puede generar una mayor fuerza de demanda que Ia del 

apice. En ese sentido, Ia desviacion de asimilados del apice a las flares se 

debe a un cambia de prioridad lo cual es causado por un acrecentamiento de Ia 

fuerza de demanda unicamente a Ia flor. Sin embargo, a pesar de extensas 

investigaciones, el papel de las hormonas en el amarre y engrandecimiento del 

fruto es aun obscure. 

3.4.6. Luz 

Mcavoy et a/. , (1989) en plantas conducidas a un solo racimo, 

proporcionando luz suplementaria (mas intensidad y duracion) solo durante el 

periodo de antesis inicial hasta el amarre del fruto (15 dias) que es cuando 

ocurre el cierre del dosel, incrementaron significativamente el numero de frutos 

producidos pero no hubo influencia sabre el peso del fruto , en cambia cuando 

Ia luz extra se aplico en Ia etapa de crecimiento rapido del fruto (30 dias) el 

efecto fue un aumento en el peso, que ellos atribuyeron a un aumento en Ia 

capacidad de Ia fuente y no a diferencias en Ia fuerza de Ia demanda. 
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. Durante Ia epoca nubulosa las hojas de tomate presentan un bajo 

contenido de azucares, y tanto estas como los tallos se vuelven palidas y 

) delgadas, pudiendo ser pequerios los racimos de frutos o incluso no llegar a 
t'·• f /· ·, 
Jf cuajar. Con tiempo brillante y soleado Ia producci6n de azucar en las hojas es 

muy elevada, siendo estas oscuras y gruesas, los tallos de. color verde oscuro y 

robustos, los racimos tendran numerosos frutos bien cuajados y el sistema 

radicular sera muy vigoroso (Resh, 1992). 

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 y 16 horas, 

aunque requiere buena iluminaci6n (Calvert, 1973). lluminaciones limitadas, al 

reducir Ia fotosintesis neta, implican mayor competencia per los productos 

asimilados, con incidencia en el desarrollo y producci6n (Aung, 1976). 

Los efectos negatives de una baja iluminaci6n pueden compensarse en 

I 

parte con los aumentos del contenido en bi6xido de carbone (C02) del aire 

(Cooper y Hurd , 1 ~68) . 

3.4.7. Area foliar e indice de area foliar 

De acuerdo con Huerres y Caraballo (1988), Ia masa foliar que alcanzan 

las plantas de tomate per unidad de area per planta se incrementan hasta llegar 

a un maximo para descender despues hasta el final de ciclo de Ia planta y los 

valores a lograr estaran en dependencia de Ia variedad y Ia epoca de siembra. 
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Estos mismos autores al trabajar con tres variedades de jitomate observaron 

que Ia mayor area foliar, para el caso de Campbell 28 y Roma VF-P73 se 

alcanzo a los 60 dfas, mientras que en Red Rock ocurrio a los 75 dfas en 

transplantes de diciembre. Cuando se transplantaron _en febrero, el memento 

de alcanzar Ia mayor area fol iar fue Ia misma, pero los valores fueron menores, 

lo cual demuestra lo ya planteado anteriormente sobre Ia influencia de Ia epoca 

de siembra, que va a ser igualmente determinante en los rendimientos finales 

que alcanzan las variedades, sin Iugar a dudas menores que en Ia epoca 

optima. 

Segun Pearce et a/., (1 993) el fndice de area fol iar no es mas que Ia 

unidad del area de Ia superficie de Ia hoja (haz) por unidad de superficie de 

suelo. Este mismo autor indica que el numero de hojas y tam a rio son afectados 

por el genotipo y el medio ambiente, Ia posicion de las hojas en Ia planta es 

principalmente controlado por el genotipo, tambien tiene un efecto pronunciado 

sobre Ia proporcion del crecimiento de Ia hoja y de las dimensiones finales, asf 

como de Ia capacidad para responder a las condiciones imprevistas del medio 

ambiente y a las condiciones hfdricas. 

Van de Vooren eta/., (1986) mencionan que, para plantas viviendo en 

poblaciones despues de que se sobrepasa un cierto de fndice de area foliar, 

como un efecto del sombramiento mutuo, se producen menos fotoasimilados 

por planta, lo que puede conducir a un menor numero de frutos por planta y un 

menor diametro y peso de fruto. 
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3.5. Poda y despunte en el cultivo de jitomate 

La poda sirve para regular el balance entre el crecimiento vegetative y el 

reproductive, induciendo .Ia remoci6n de sustancias de reserva, incrementando 

Ia disponibilidad de agua y nutrientes para el vastago (Anderlini, 1976). 

Ademas, los tomates sin podar producen muchos frutos, perc de poco valor 

comercial (Murillo , 1988). 

La poda consiste en quitar los chupones, que son pequerios brotes que 

crecen entre el tallo principal y los peciolos de las hojas, debiendo ser 

eliminados antes de que se desarrollen demasiado, pues tomarian parte de los 

nutrientes que son necesarios para los frutos. En el case del tomate, deberan 

quitarse cuando alcancen una longitud de 2.5 em, en este momenta son fragiles 

y pueden arrancarse con los dedos sin causar dana en Ia zona axilar (area 

entre el tallo y el peciolo) (Resh , 1992) 

La planta de tomate, en cultivares vigorosos de crecimiento 

indeterminado, puede alcanzar longitudes enormes (que pueden superar los 10 

m), perc solo los 2o3m terminales mantienen hojas, flares y frutos; el sistema 

de poda y entutorado debe permitir Ia mayor accesividad de los operarios a 

esta parte terminal de Ia planta para las diversas faenas de cultivo (Van de 

Vooren eta/., 1986). 
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De acuerdo con el sistema de cultivo, el cultivar, Ia densidad de 

plantaci6n y Ia epoca del ario, existen algunas variantes de Ia poda, 

sobresaliendo las siguientes: 

Poda a un tallo: En este tipo de poda, se eliminan todos los brotes axilares del 

tallo principal dejando solamente las hojas y racimos. 

Poda a dos tallos : Consiste en Ia eliminaci6n de todos los brotes axilares, 

excepto el que sale por debajo del primer racimo que se dejara como el 

segundo tallo principal. 

De acuerdo con Murillo (1988), los objetivos que se buscan con Ia poda 

en Ia planta de tomate son los siguientes: 

1. Formar y acomodar Ia planta al sistema de tutoraje. 

2. Regular y dirigir el desarrollo de Ia planta. 

3. Mayor control de plagas y enfermedades. 

4. Permitir una mejor penetraci6n de Ia luz y bi6xido de carbone al dosel 

vegetal. 

5. Una mayor calidad de los frutos. 

6. Aumentar Ia productividad por unidad de superficie. 

El despunte se puede realizar en distintos mementos y se trata de Ia 

eliminaci6n de Ia inflorescencia terminal segun se quiera acelerar Ia precocidad 

y llenado de los frutos (Rodriguez eta/., 1989). 
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El despunte o pinzado del tallo principal, en variedades de crecimiento 

indeterminado, es una prcktica habitual tras haber conseguido el numero de 

inflorescencias deseado. Con ello se limita el ciclo y se contribuye a mejorar el 

tamario de fruto (Castilla , 1995). 

AI despunte tambien se le da el nombre de pinzado y consiste en 

eliminar los brotes terminales de los tallos que se han dejado como guias por 

encima del piso productive que se considere econ6micamente interesante. Con 

el pinzamiento se regula y acorta el ciclo vegetative , delimitando Ia longitud de 

Ia planta. lndirectamente, Ia realizaci6n de un pinzado puede repercutir en un 

incremento del tamario de los frutos formados (Maroto, 1992). 

3.6. Densidad de plantaci6n 

La densidad de plantaci6n depender~ del desarrollo vegetative , el cual 

estara influido principalmente por el cultivar elegido, sus caracteristicas de 

crecimiento (determinado o indeterminado), poda y entutorado empleados, tipo 

y fertilidad del suelo, disposici6n y tipo de riego, asi como Ia climatologia del 

ciclo elegido. 

El espaciamiento mas apropiado para establecer una plantaci6n de 

tomate depende del tipo de planta, del cultivar escogido, asi como de Ia 

duraci6n de Ia temporada de cosecha. En general , los cultivares 

indeterminados requieren espaciamiento mayores que las del tipo determinado. 
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Con espaciamientos bajos y alta poblaci6n los rendimientos tempranos pueden 

ser mayores pero se acorta Ia epoca total de producci6n. Con las distancias 

mayores, Ia tendencia es hacia el aumento de rendimiento tardio. En ambos 

cases, Ia producci6n total tiende a ser similar (Casseres, 1984 ). 

Hay una densidad de plantaci6n optima para un rendimiento maximo por 

encima de Ia cual el numero de plantas es demasiado elevado, dando Iugar a 

que los productos asimilados se destinen principalmente al crecimiento 

vegetative en detrimento del reproductive, incrementandose, asimismo, Ia 

respiraci6n de mantenimiento. Tomando en cuenta lo anterior, al hablar de 

densidad ·de plantas, se debe tener clare que lo que se busca con el manejo de 

Ia densidad de plantas es lograr un lndice de area foliar (IAF) 6ptimo para el 

logro de un rendimiento maximo (Gardner, 1985; Ramos y Rallo , 1992). 

Los cultivos en densidades altas producen mas asimilados y frutos por 

unidad de superficie, posiblemente como resultado de haber mayor numero de 

hojas por metro cuadrado y por lo tanto un mayor indice de area foliar, el cual 

intercepta mas de Ia radiaci6n solar incidente (Cockhull y Ho 1995). 

Los efectos mas destacables de una alta densidad son el aumento de Ia 

producci6n precoz y el acortamiento del ciclo de cultivo, teniendo como 

contrapartida una menor calidad de fruto con menor tamano y el riesgo de 

aumento de enfermedades criptogamicas (Castilla, 1995). 
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Ferry y Janick (1970), encontraron que el numero de nudos, numero de 

racimos y el numero de flores por planta, asf como el porcentaje de frutos 

amarrados decrece marcadamente conforme Ia densidad de poblaci6n se 

incrementa. 

Con densidades de plantaci6n altas, se ha demostrado un efecto 

detrimental sobre el amarre de frutos, aparentemente a causa de un suministro 

inadecuado de fotoasimilados debido al sombramiento. En un estudio de cuatro 

anos en tomate Zahara y Timm (1973), encontraron que el numero de frutos 

amarrados por planta, el numero de flores, el numero de hojas y el diametro del 

tallo decrecieron conforme Ia densidad de poblaci6n se incrementaba. 

3.7. Raleo de flores y frutos 

Es una practica muy utilizada en el cultivo de jitomate con el fin de 

aumentar el tamano de los frutos en un racimo, a Ia vez que eliminar los frutos 

defectuosos, evitando el consume de energfa de Ia planta en estos frutos y 

dirigirlo a los frutos adecuados (An6nimo, 1991 ). 

Alterando las relaciones fuente-demanda en Ia distribuci6n de asimilados 

en favor de Ia producci6n de frutos ha sido una practica comun desde hace 

tiempo en Ia producci6n de jitomate. AI alterar el numero de frutos para que 
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coincida con el suministro de asimilados, se controla tambiem el tamario de los 

mismos (Ho, 1996). 

En caso de inflorescencias muy grandes, es usual suprimir algunas flares 

o frutos reciem cuajados, despuntando las inflorescencias, para limitar el .., 

numero de frutos, lo que influira positivamente en su tamario y calidad. Es 

deseable, asimismo, Ia supresi6n temprana de flares y frutos defectuosos, 

evitando asi que compitan con los normales (Castilla, 1995) 

Los racimos florales del tomate deben podarse para seleccionar los 4 o 5 

frutos cuajados mas uniformes del racimo. Los frutos pequerios se deben 

eliminar cuando alcancen el tamario de un guisante. Cualquier flor deforme, 

fruto doble o flor tardia debe ser eliminada del racimo. Esto da Iugar a que Ia 

forma, el tamario y el color de los tomates sea uniforme (Resh , 1992). 

Una alta carga de frutos, y por lo tanto una relaci6n fuente demanda alta, 

puede resultar en aborto de flares y frutos. Marcelis (1994). Por lo tanto 

reduciendo el numero de frutos por planta, se disminuye fuertemente Ia 

distribuci6n de biomasa a los frutos (Heuvelink y Buiskool , 1995). 
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4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. Localizaci6n 

El trabajo de investigaci6n se realiz6 en las instalaciones de Ia empresa 

"Industrial Agropecuaria Junco", del 1 de julio al 26 de diciembre de 1998. Esta 

se encuentra en Cuautlalpan, Estado de Mexico, a 19° 29' latitud norte y 98° 53' 

longitud oeste, con una altitud de 2251 msnm (Ponce, 1995). 

4.2. Caracteristicas del invernadero 

El experimento se realiz6 en un invernadero con estructura metalica y 

cubierta de vidrio, con una superficie de 70 m de largo por 11.3 m de ancho y 

3.8 m de altura maxima, cuenta con 6 tinas de 36.8 m de largo, 1.3 m de ancho 

y 40 em de profundidad, con 50 em de separaci6n entre tinas y otras 6 tinas de 

30.5 m de largo, 1.3 m de ancho y 40 em de profundidad, con 50 em de 

separaci6n entre tinas. Estan construidas con costados y pasillos cementados; 

estan rellenadas, primero con una capa de 10 em de grava compuesta por 

particulas de tezontle rojo de aproximadamente 1 em de diametro, seguida de 

otra capa de 28 em de arena de tezontle roja con Ia mayoria de sus particulas 

comprendidas entre 1 y 4 mm de diametro. La capa de grava se coloc6 con el 

objetivo de dar un drenaje libre y aislar del suelo Ia capa de arena de tezontle. 
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4.3. Material vegetal 

Durante el experimento se trabajo con los siguientes cultivares: 

Celebrity. Este cultivar es una planta de crecimiento determinado, con 

fruto tipo bola, que requiere del transplante a Ia primera cosecha 

aproximadamente 72 dias, es de forma arbustiva, requiere de tutores para su 

soporte, el fruto se destina al consume fresco , su peso promedio es de 230 

gramos aproximadamente, y es catalogado como un globo redondo acentuado. 

Es tolerante a Verticill iun , Fusarium, y al virus mosaico del tomate (Petoseed, 

1996). 

Empire. Cultivar de crecimiento determinado, requiere del transplante a 

Ia primera cosecha 72 dias, es de forma arbustiva, requiere de tutores para su 

soporte, su fruto se destina al consume fresco, su peso promedio de sus frutos 

es de 230 gramos aproximadamente y es del tipo bola globo profunda. Muestra 

tolerancia a Verticillium y al virus mosaico del tomate (Petoseed, 1996). 

Better Boy. Es un cultivar de habito de crecimiento indeterminado 

requiere aproximadamente 75 dias del transplante a Ia primera cosecha, el 

peso promedio de sus frutos es de 230 gramos, requiere de tutores para su 

soporte, su fruto es tipo bola redondo. Resistente a Verticillium y a Fusarium 

(Petoseed, 1996). 
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4.4. Disefio experimental y tratamientos 

Para el establecimiento del experimento se utiliz6 un disefio experimental 

en bloques completamente al azar, con seis tratamientos y cuatro repeticiones. 

La superficie de Ia parcela experimental fue de 46.8 

unidades experimentales de 1.95 m-2 de superficie util. 

-2 m , dividida en 24 

Los tratamientos se describen en el Cuadra 1. Las plantas se 

transplantaron a una distancia de 30 em entre elias y 30 em entre hileras dando 

una densidad de 10 plantas par metro cuadrado; se dej6 sola mente un tall a par 

planta y se elimino Ia yema apical (despunte) cuando tenian 2 hojas par arriba 

de Ia tercera inflorescencia. 

Se realiz6 un analisis de varianza (ANAVA) y comparaci6n de medias 

(Tukey), para todas las variables estudiadas mediante el paquete estadistico 

"Statistical Analysis System" (SAS). 

Cuadra 1. Descripci6n de tratamientos. 

No. Tratamiento Simbolog ia 

1 Celebrity, sin raleo de frutos. CRO 

2 Celebrity, dejando 4 frutos en cada uno de los racimos. CR1 

3 Empire, sin raleo de frutos. ERO 

4 Empire, dejando 4 frutos en cada uno de los racimos. ER1 

5 Better Boy, sin raleo de frutos. BRO 

6 Better Boy, dejando 4 frutos en cad a uno de los racimos. BR 1 
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4.5. Conducci6n del experimento 

4.5.1. Siembra 

La siembra, se realize el dia 10 de Julio de 1998 en charolas de 

poliestireno de 200 cavidades, utilizando como sustrato peat moss especial 

para semillero (Grow-mix). Se coloc6 una semilla por cavidad, posteriormente 

se reg6 el sustrato a capacidad de retenci6n y se procedi6 a cubrir las charolas 

con plastico blanco, con el objeto de acelerar y uniformizar Ia germinaci6n de 

las semillas. A los cuatro dias posteriores de Ia siembra, apenas iniciada Ia 

emergencia de las plantulas se les retir6 el plastico a las charolas para evitar 

que se etiolaran. Hasta Ia aparici6n de las hojas verdaderas en las plantulas, el 

riego fue por microaspersi6n con agua simple, y una vez que aparecieron las 

primeras hojas verdaderas en los tres cultivares de jitomate, se iniciaron los 

riegos con soluci6n nutritiva (Cuadra 2) al 50 % de su concentraci6n total. 

4.5.2. Transplante 

El transplante se hizo a los 32 dias despues de Ia siembra, cuando las 

plantulas tenian de 8 a 12 em de altura y de 3 a 4 hojas verdaderas. Se 

transplantaron a una densidad de 10 plantas por metro cuadrado de superficie 

util repartidas en 4 hileras por tina. 
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4.5.3. Riegos y soluci6n nutritiva 

Durante todo el ciclo de cultivo se aplic6 un riego al dia de 5 a 9 litros de 

soluci6n nutritiva por metro cuadrado, dependiendo de las condiciones 

ambientales y el estado de desarrollo de Ia planta. Los riegos se hicieron por 

vertido con una manguera de una pulgada de diametro, aplicando a Ia base de 

Ia planta. La soluci6n nutritiva que se aplic6 durante todo el ciclo de cultivo se 

presenta en el Cuadra 2. 

Cuadra 2. Soluci6n nutritiva que se aplic6 a los tres cultivares de jitomate. 

NUTRIMENTO CONCENTRACI6N FUENTE 
m· L-1 

Nitr6geno 225 Nitrato de calcio 

F6sforo 60 Acido fosf6rico 

Potasio 225 Sulfato de potasio 

Calcio 250 Nitrato de calcio 

Azufre 200 Sulfato de potasio 

Magnesia 50 Sulfato de magnesia 

Fierro 5 Sulfato ferroso 

Manganese 0.5 Sulfato de manganese 

Boro 0.5 Borax 

Cobre 0.1 Sulfato de cobre 

Zinc 0.1 Sulfato de zinc 

No se suministr6 molibdeno ni elora, dado que se requieren en muy baja 

concentraci6n y se considera que estos elementos aparecen en cantidad de 

suficiente como impureza de los fertilizantes usados, asi como en Ia 

composici6n del agua del riego. 
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4.5.4. Poda 

La poda de los brotes laterales, se inicio a los 47 dias despues de Ia 

siembra (dds) , y se continuo por intervalos de ocho dias, hasta que comenzo Ia 

cosecha, con Ia finalidad de dejar unicamente un tallo por planta e ir eliminando 

los brotes laterales de las hojas cuando alcanzaban de 2 a 3 em de largo. 

4.5.5. Tutoreo 

A las plantas de jitomate, se les coloco un tutor, a los 50 dds, con el 

objeto de mejorar el control sanitaria y obtener una mejor calidad en los frutos . 

para ello, se colocaron cuatro hileras de alambre acerado paralelas por encima 

y a lo largo de las tinas (cada hilera separada 30cm) sujetadas de Ia base de 

marcos metalicos. Por abajo de Ia segunda hoja de cada planta se realizo un 

amarre con cordon de raffia alrededor del tallo de tal manera que no le 

apretara; el cordon se enredo en forma espiral hacia arriba de Ia planta (2 a 3 

vueltas) y se amarro en el otro extreme a las hileras de alambre. 

4.5.6. Despunte 

A los 70 dias despues de Ia siembra (dds) se inicio manualmente el 

despunte de las plantas, el iminando Ia yema terminal dos hojas arriba de Ia 

tercera inflorescencia en el memento en que Ia segunda hoja por arriba de Ia 
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inflorescencia tenia una longitud de 5 em. AI final de esta actividad se hicieron 

aplicaciones preventivas, con fungicidas y bactericidas, con el objeto de evitar 

enfermedades. 

4.5.7. Raleo de frutos 

El raleo de los frutos distales, se hizo cuando estos tenian el tamano de 

un chicharo, comenzimdose a los 60 dias despues de Ia siembra (dds) y se 

continuo con un intervale de cuatro dias hasta el 22 de octubre del mismo ana, 

hasta dejar cuatro frutos por racimo. 

3.5.8. Cosecha 

La cosecha se inicio a los 122 dias despues de Ia siembra y se termino a 

los 162 dds, cuando los frutos tenian de un 30 a un 50% de coloracion rojo 

maduro; con un intervale de siete dias entre corte y corte. 

4.6. Variables estudiadas 

Para evaluar Ia capacidad productiva de los tres cultivares de jitomate 

con raleo de frutos, se evaluaron las siguientes variables: 

Rendimiento por unidad de area. Es Ia suma de peso en gramos de cada 

corte y del total de plantas por metro cuadrado. 
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Numero de frutos por unidad de area. Se contaron todos los frutos 

cosechados por metro cuadrado. 

Peso media de fruto. Es el resultado del rendimiento por unidad de 

superficie entre el numero de frutos por unidad de area. 

Tamano de frutos. Se calcul6, considerando el porcentaje de cuatro 

tamanos de frutos: pequenos (menores de 4 em), medianos (entre 4 y 6 em) 

grandes (entre 6 y 8 em) y extragrandes (mayores de 8 em). Para su 

clasificaci6n se elabor6 una criba, con perforaciones circulares de 4, 6 y 8 

em de diametro. 

Numero de frutos de cada tamano por unidad de superficie. Es el numero 

de frutos por metro cuadrado de los cuatro tamanos (pequenos, medianos, 

grandes y extragrandes). 

Altura de Ia planta. Esta se midi6 a los 75 dfas despues de Ia siembra (dds) , 

con una cinta metrica de Ia base de Ia planta, hasta Ia segunda hoja 

despues de Ia tercera inflorescencia. 

Diametro del tallo. A los 75 dds se midi6 el grosor del tallo en el entrenudo 4 

(entre los nudos 4 y 5) . 

- indice de area foliar. Este se determin6 a los 65 y 95 dds. Dado que varias 

de las hojas de las plantas que ocupaban Ia periferia (hileras externas) se 

expandieron a lo ancho (hacia los pasillos) hasta ocupar una franja de 1.5 

m, el IAF se estim6 por media de Ia siguiente formula : 

IAF = (area foliar por planta x numero de plantas por m2
)/ 1.5 m2

. 
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lntercepcion de Ia radiacion fotosinteticamente activa. La intercepcion de Ia 

radiacion fotosinteticamente activa se midio a los 60, 75 y 90 dds, con un 

ceptometro (Sunfleck Ceptometer; 1989, Decagon Divices, Inc. USA) el 

cual se coloco en forma perpendicular a las camas de cultivo, calculandose 

el promedio de tres mediciones por tratamiento, por encima del dosel y en Ia 

parte mas baja del mismo (a Ia altura del sustrato). Con estes datos se 

calculo el porcentaje de RFA interceptada por el dosel (RFAI) mediante Ia 

siguiente formula : 

RFAI = 100 - 1§_(1 00) 
lo 

Donde: Is= RFA medida en Ia parte inferior del dosel. 

lo = RFA medida por encima del dosel. 

A las variables rendimiento por unidad de superficie , numero de frutos 

por unidad de area, peso medic de fruto, tamano de frutos y numero de frutos , 

se les aplico analisis de varianza (anava) y pruebas de Tukey, comprendiendo 

los factores cultivar, raleo de frutos y su interaccion. 

En cambio para las variables: altura de planta, diametro del tallo, indice 

de area foliar e intercepcion de Ia radiacion fotosinteticamente activa, los 

analisis de varianza (anava) y pruebas de Tukey se hicieron tomando solo al 

factor cultivar, puesto que se considero que su expresion se dio antes y durante 

el periodo del raleo de frutos y que, por lo tanto esta practica no influyo en su 

expresion. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. Rendimiento y sus componentes 

En el Cuadro 3 se aprecia que para el factor cultivar hubo diferencias 

altamente significativas en el rendimiento por unidad de superficie. Para el 

factor raleo, hubo diferencias altamente significativas para el rendimiento por 

unidad de superficie, numero de frutos por unidad de area, asf como para peso 

medio de frutos . La interacci6n cultivar con raleo, no mostr6 diferencia 

significativa, para ninguna de las variables consideradas. 

Cuadro 3. Cuadrados medios de los analisis de varianza para rendimiento y sus 

componentes en jitomate, considerando los factores cultivar y raleo. 

F.V. G.L. Rendimiento por Numero de frutos Peso medio 

Bloque 

Cultivar 

Raleo 

Cultivar x Raleo 

Error 

C.V. 

R2 

Media 

3 

2 

1 

2 

15 

unidad de area 

872086.04 

4647062.00 ** 

63781901.04 ** 

117461 .17 

458643.21 

3.50 

0.90 

19.29 kg·m-2 

por unidad de area 

4.28 

0.87 

6272.67 ** 

24.54 

72.54 

6.42 

0.85 

132.75 frutos·m-2 

C.V. Coeficiente de variaci6n. R : Coeficiente de determinacion. 
* Significative con P ~ 0.05. ** Altamente significative con P ~ 0.01. 

de fruto 

27.19 

260.78 

687.58 ** 

60.83 

88.32 

6.41 

0.51 

146.43 g 
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Los cultivares Better Boy y Empire presentaron el mejor rendimiento por 

unidad de superficie (20.01 kg y 19.39 kg , respectivamente), siendo estes 

diferentes estadisticamente del cultivar Celebrity (18.49 kg) , lo cual indica que 

para Ia forma en que se condujeron las plantas, el tipo de crecimiento no influye 

tanto en el rendimiento sino que se depende mas de Ia capacidad productiva 

del cultivar (Cuadro 4) . 

En cuanto al numero de frutos por unidad de area y peso medic de fruto, 

no existieron diferencias significativas, entre cultivares. 

Cuadro 4. Comparaci6n de medias para rendimiento y sus componentes en 

plantas de j itomate, para el factor cultivar. 

Cultivar Rendimiento Frutos Peso medic de 

(kg·m-2
) (numero·m-2) fruto (g) 

Better Boy 20.01 a 133.12 151 .91 

Empire 19.39 a2 132.62 146.87 

Celebrity 18.49 b 132.50 140.51 

D. M.S. 0.879 11.06 12.21 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P ~ 0.05). 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 

El mayor rend imiento por unidad de area de 'Better Boy' y 'Empire' se 

debi6 principalmente no a un mayor numero de frutos que fue muy similar en 

los tres cultivares, sino a Ia tendencia a un mayor tamario y peso medic de 

fruto de estes dos cultivares. 
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De acuerdo con Ia prueba de comparaci6n de medias, para el factor 

raleo al no realizar poda parcial de frutos , el rendimiento por unidad de 

superficie y el numero de frutos por unidad de area, fueron 14.53 y 21.71 % 

respectivamente mayores que cuando se realiz6 el raleo de frutos. 

El peso media de fruto fue 7.04 % mayor con el raleo a cuatro frutos por 

racimo, que cuando no se realiz6 (Cuadra 5) , lo cual se puede explicar por el 

menor numero de frutos por racimo que hubo con Ia poda parcial, dado que 

aunque Ia fuente de asimilados se mantuvo constante , al eliminar frutos en 

crecimiento, que son demandas, los asimilados sobrantes o disponibles tienden 

a repartirse entre las demandas dejadas. Coincidiendo con Heuvelink y 

Buiskool (1995), quienes sefialan que en terminos generales el peso promedio 

de los frutos se incrementa con una disminuci6n en el numero de frutos por 

racimo. Sin embargo, como se puede apreciar en dicho cuadro , el mayor peso 

de los frutos dejados no alcanz6 a compensar el rendimiento que se alcanza, 

cuando no se realiza el raleo, es decir, s61o hay una compensaci6n parcial. 

Cuadra 5. Comparaci6n de medias para rendimiento y sus componentes en 

plantas de jitomate, para el factor raleo. 

Raleo Rendimiento Frutos Peso media de 
(kg·m-2

) (numero·m-2
) Fruto (g) 

Sin raleo 20.92 a 148.92 a 141.08 b 

Raleo a 4 frutos 17.66 b2 116.58 b 151.78 a 

D.M.S. 0.589 7.41 8.18 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P .:'5. 0.05). 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 
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5.2. Distribuci6n proporcional de tamafios de fruto 

Los resultados del analisis de varianza para las variables de tamafio de 

fruto, se presentan en el Cuadra 6, donde para el factor cultivar se observ6 

diferencia altamente significativa en el porcentaje de frutos pequefios y 

extragrandes y diferencia significativa, en el porcentaje de frutos medianos. 

Para el factor raleo se encontraron diferencias altamente significativa, para 

todos los tamafios de fruto considerados. No se encontr6 un efecto significative 

para Ia interacci6n de ambos factores. 

Cuadro 6. Cuadrados medias de los analisis de varianza para tamafios de fruto 

en jitomate, considerando los factores cultivar y raleo. 

F.V. 

Bloque 

Cultivar 

Raleo 

Cultivar x raleo 

Error 

C.V. 

R2 

Media 

G.L. 

3 

2 

1 

2 

15 

Pequefios 

(< 4 em) 

0.38 

16.54 ** 

122.31 ** 

4.95 

1.95 

24.14 

0.85 

5.78% 

Porcentaje de frutos 

Medianos 

(6 a 8 em) 

25.88 

79.69 * 

589.84 ** 

0.88 

16.08 

35.38 

0.77 

11 .33% 

Grandes 

(6 a 8 em) 

15.32 

14.14 

376.52 ** 

37.03 

12.04 

7.08 

0.74 

48.98% 

C.V. Coeficiente de variaci6n. R2 
: Coeficiente de determinacion. 

* Significative con P ~ 0.05. ** Altamente significative con P ~ 0.01. 

Extragrandes 

(> 8 em) 

15.47 

154.07 ** 

255.13 ** 

52.68 

18.41 

12.66 

0.72 

33.90% 
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En el Cuadra 7 se presentan las comparaciones de medias referentes a 

Ia distribuci6n de tamarios de fruto, donde el cultivar Celebrity produjo menor 

porcentaje de frutos extragrandes y mayor porcentaje de frutos medianos, en 

cambia 'Empire' produjo un alto porcentaje de frutos extragrandes y grandes y 

por lo tanto un porcentaje pequeno de frutos medianos y pequenos. Lo cual se 

puede deber a Ia variaci6n genetica y diferente fuerza de demanda, que existe 

entre cultivares. Lo anterior coincide con lo que reportan Ho (1977) y Winzeler 

eta/., (1989), quienes indican que el suministro de asimilados a los 6rganos en 

crecimiento y el tamario de los frutos varia substancialmente entre genotipos o 

incluso entre frutos del mismo racimo. La diferencia puede ser atribuida al 

numero y tamano de las celulas del fruto. De igual manera Ho (1992), 

menciona que el tamario potencial de un fruto de tomate es dependiente de su 

posicion dentro del racimo y del cultivar. 

Cuadra 7. Comparaci6n de medias para el porcentaje de frutos pequenos, 

medianos, grandes y extragrandes en jitomate, para el factor cultivar. 

Cultivar 

Better Boy 

Celebrity 

Empire 

D. M.S. 

Pequenos 

(< 4 em) 

7.30 a 

5.58 abz 

4.45 b 

1.81 

Porcentaje de frutos 

Media nos Grandes 

(4 a 6 em) (6 a 8 em) 

9.43 b 49.84 

14.98 a 49.66 

9.59 b 47.45 

5.21 4.51 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P ~ 0.05). 

Extragrandes 

(> 8 em) 

33.41 ab 

29.78 b 

38.51 a 

5.57 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 
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Como era de esperar, el menor porcentaje de frutos pequerios y 

medianos, se obtuvo cuando se realize raleo de frutos (Cuadro 8). En cambio, 

hubo 52.94 y 37.16 % frutos grandes y extragrandes respectivamente, siendo 

estadisticamente diferente al porcentaje que se tuvo al no realizar raleo de 

frutos, lo puede ser atribuido a Ia menor competencia entre frutos por los 

fotoasimilados disponibles que se establece al eliminar algunos frutos de cada 

racimo de Ia planta, en comparaci6n con los tratamientos en los cuales no se 

realize algun tipo de raleo de frutos. 

Lo anterior coincide con lo que reportan Lopez y Chan (1977), quienes 

indican que Ia competencia que se establece entre los frutos de un mismo 

racimo tiende a disminuir el tamario de los mismos. Tambiem Ho (1980) , 

menciona que el tamario potencial de un fruto de tomate, depende de Ia 

cantidad de asimilados producidos por el follaje y el numero de frutos que 

compiten por los asimilados 

Cuadro 8. Comparaci6n de medias para el porcentaje de frutos pequerios, 

medianos, grandes y extragrandes en jitomate, para el factor raleo. 

Porcentaje de frutos 

Raleo Pequerios Medianos Grandes Extragrandes 
{< 4 em} {4 a 6 em} {6 a 8 em} {> 8 em} 

Sin raleo 8.03 a 16.29 a 45.02 b 30.64 b 

Raleo a 4 frutos 3.52 b2 6.38 b 52.94 a 37.16 a 

D. M.S. 1.21 3.49 3.02 3.73 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P ~ 0.05). 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 
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5.3. Numero de frutos 

A continuaci6n se presentan los resultados del analisis de varianza, para 

numero de frutos de diferente tamano par unidad de superficie (Cuadra 9). El 

factor cultivar present6 diferencias altamente significativa, para numero de 

frutos pequenos, medianos y extragrandes. Con el factor raleo hubo diferencias 

altamente significativas para el numero de frutos pequenos y medianos. En 

cuanto a Ia interacci6n cultivar par raleo, no se encontraron diferencias 

significativas. 

Cuadra 9. Cuadrados medias de los analisis de varianza para numero de frutos 

en jitomate, considerando los factores cultivar y raleo. 

FV 

Bloque 

Cultivar 

Raleo 

CultivarxRaleo 

Error 

C.V. 

R2 

Media 

G.L. 

3 

2 

1 

2 

15 

Pequenos 

0.93 

34.29 ** 

392.04 ** 

11.79 

3.46 

23.39 

0.90 

7.96 

Numero de frutos 

Media nos 

31.44 

130.67 ** 

1666.67 ** 

5.17 

21.38 

29.20 

0.86 

15.83 

Grandes 

26.0 

33.87 

181 .50 

87. 87 

45.0 

10.40 

0.43 

64.50 

C.V. Coeficiente de variaci6n . R : Coeficiente de determinacion. 
* Significative con P ~ 0.05. ** Altamente significative con P ~ 0.01 . 

Extragrandes 

26.72 

307.54 ** 

28.17 

110.54 

42.22 

14.57 

0.60 

44.58 

En el cuadro 1 0 se presentan las comparaciones de medias entre 

cultivares para numero de frutos de distinto tamano. Se observa un 
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comportamiento similar al de Ia distribuci6n porcentual de tamario de frutos. El 

cultivar Empire tuvo (40.71 %) menos frutos pequerios que 'Better Boy' . 

Asimismo el 'Empire' tuvo 24.27 % mas frutos extragrandes que 'Celebrity' . 

Cuadra 10. Comparaciones de medias para numero de frutos en jitomate, para 

el factor cultivar. 

Numero de frutos por m 

Cultivar Pequerios Media nos Grandes Extragrandes 

Better Boy 10.12 a 13.40 a 65.62 44.12 ab 

Celebrity 7.75 ab2 20.50 a 65.75 38.62 b 

Empire 6.0 b 13.50 b 62.12 51 .00 a 

D. M.S. 2.42 6.00 8.71 8.44 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P = 0.05) . 
z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 

En el cuadro 11 se observa que al realizar Ia poda parcial de frutos , se 

tuvieron 67.33 y 68.97% menos frutos pequerios y medianos respectivamente 

en comparaci6n cuando no se realiz6 poda de frutos . Sin embargo, con y sin 

raleo de frutos , se tuvieron estadfsticamente el mismo numero de frutos 

grandes y extragrandes. Desde el punto de vista econ6mico esto no 

representa ninguna ventaja para el manejo con raleo de frutos , ya que al no 

existir diferencias significativas entre el numero de frutos grandes y 

extragrandes, que son los que adquieren un mayor valor en el mercado, el 

mayor beneficia econ6mico se obtiene con los tratamientos a los cuales no se 

les aplic6 poda parcial de frutos , dado que su rendimiento por unidad de 

superficie es mayor que los tratamientos con raleo. 
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Cuadra 11. Comparaciones de medias para numero de frutos en jitomate, para 

el factor raleo. 

Numero de frutos por m 

Raleo Pequenos Medianos Grandes Extragrandes 

Sin raleo 12.00 a 24.17 a 67.25 45.67 

Raleo a 4 frutos 3.92 b2 7.50 b 61 .75 43.50 

D.M.S. 1.62 4.02 5.84 5.65 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P- 0.05). 
z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 

5.4. Variables morfol6gicas 

En el Cuadra 12 se presentan los resultados del analisis de varianza, 

para las variables altura de planta y diametro del tallo, determinadas a los 75 

dds. Se present6 diferencia altamente significativa entre cultivares para Ia 

variable altura de planta, no siendo asf para el diametro del tallo . 

Cuadra 12. Cuadrados medias de los analisis de varianza para altura de planta 

y diametro de tallo en jitomate, para el factor cultivar. 

FV G. L. Altura de planta Diametro de tallo 

Bloque 

Cultivar 

Error 

C.V. 

R2 

Media 

3 

2 

18 

249.37 

2910.73 ** 

67.31 

9.97 

0.84 

82.28 em 

C.V. Coeficiente de variaci6n. R2
: Coeficiente de determinacion. 

* Significative con P ~ 0.05 ** Altamente significative con P ~ 0.01. 

0.00230 

0.00042 

0.00189 

2.34 

0.18 

1.86 em 
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En el Cuadro 13, se presentan las pruebas de comparaciones de medias 

para las variables altura de planta y para diametro de tallo. El cultivar Better 

Boy, tuvo 34.57 em mas de altura en comparaci6n con 'Celebrity', lo cual se 

debe principalmente a las diferencias que existen en crecimiento entre 

cultivares, ya que los cultivares indeterminados tienen tres hojas entre racimos, 

ademas se caracterizan por desarrollar tallos largos y mucho follaje, en cambio 

los determinados solamente tienen una o dos hojas entre racimos y son 

generalmente pequefias o medianas. 

En cultivos de crecimiento determinado, al comenzar el desarrollo de los 

6rganos reproductivos, el crecimiento de tallos y hojas se detiene, mientras que 

en especies indeterminadas, el crecimiento vegetative y reproductive se 

producen simultaneamente (Waister eta/., 1977) 

Cuadro 13. Comparaciones de medias para altura de planta y diametro del tallo 

en plantas de jitomate, para el factor cultivar. 

Cultivar 
Better Boy 

Celebrity 

Empire 

D.M.S. 

Altura de planta (em) Diametro de tallo (em) 
104.2 a 1.85 

69.6 b2 

72.9 b 

10.47 

1.86 

1.87 

0.05 

D. M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P ~ 0.05) . 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas 
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5.5 indice de area foliar a los 65 y 95 dias despues de Ia siembra. 

En el Cuadra 14 se presenta el analisis estadistico para el indice de area 

foliar (IAF) a los 65 y 95 dias despues de Ia siembra (dds). Se presentaron 

diferencias altamente significativas para las dos fechas de muestreo deiiAF. 

Cuadra 14. Cuadrados medias de los analisis de varianza para el indice de area 

foliar en jitomate, para el factor cultivar. 

lndice de area foliar 
FV 

Bloque 

Cultivar 

Error 

C.V. 

R2 

Media 

G.L. 
3 

2 

18 

A 65 dds 
0.394 

1.312 ** 

0.212 

21.95 

0.50 

2.10(m) 

C.V. Coeficiente de variaci6n. R2 
: Coeficiente de determinacion. 

* Significative con P ~ 0.05. ** Altamente significative con P ~ 0.01. 

A 95 dds 
0.032 

2.033 ** 

0.131 

8.77 

0.64 

4.14 (m) 

En el Cuadra 15, se observa, que el cultivar Better Boy fue el que tuvo el 

mayor indice de area foliar a los 65 y 95 dias despues de Ia siembra (30.07 y 

20.63% mas que con respecto a 'Celebrity' y 'Empire', respectivamente) , lo cual 

se debe principalmente a que el primer cultivar es de habito de crecimiento 

indeterminado, mientras los otros dos son de habito determinado. Por lo mismo 

el primero tiene un mayor numero de hojas por planta, lo que repercute en una 
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mayor area foliar por planta y concretamente en un mayor indice de area foliar 

por planta (IAF) para una densidad dada. 

Cuadro 15. Comparaci6n de medias para el indice de area foliar en plantas de 

jitomate, para el factor cultivar. 

lndice de area foliar 

Cultivar A 65 dds A 95 dds 

Better Boy 2.56 a 4.70 a 

Celebrity 1.79 b2 
3.73 b 

Empire 1.95 b 3.97 b 

D.M.S. 0.59 0.46 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P ~ 0.05). 
Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 

Lo anterior coincide con Shibles y Weber (1966), quienes encontraron 

que altas densidades de plantaci6n dan como resultado un incremento en el 

indice de area foliar y una reducci6n en el numero de dias de Ia emergencia, 

hasta alcanzar el 95 % de intercepci6n de radiaci6n fotosinteticamente activa 

por el dosel. De igual manera Loomis y Williams, 1969; Van de Vooren et a/. , 

1986, senalan que mientras no se sobrepase un IAF critico , en alta densidad de 

poblaci6n se tendra un mayor porcentaje de RFA interceptada por el dose!, que 

conducira a una mayor tasa de fotosintesis por unidad de area de terrene, asi 

como a mayor producci6n de biomasa y rendimiento por unidad de superficie 
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diferencias estadisticas se debe atribuir aqui a los coeficientes de variaci6n tan 

bajos que mostraron estas variables. 

Cuadra 17. Porcentaje de radiaci6n fotosinteticamente activa (RFA) 

interceptada por el d9sel en tres fechas diferentes, para tres 

cultivares de jitomate. 

RFA interceptada por el dose! 

Cultivar A los 60 dds A los 75 dds A los 90 dds 

Better Boy 

Celebrity 

Empire 

D. M.S. 

97.95 a 

95.81 bz 

96.81 ab 

1.96 

98.86 a 

96.38 b 

96.99 ab 

2.44 

D.M.S. Diferencia minima significativa (Tukey P = 0.05) . 

99.42 a 

96.64 b 

97.91 ab 

1.95 

z Medias con Ia misma letra dentro de columnas no presentan diferencias significativas. 

El cultivar Better Boy fue el que tuvo el mayor indice de area foliar, perc 

casi el mismo porcentaje de intercepci6n de radiaci6n fotosinteticamente activa 

por el dose! y rendimiento por unidad de superficie que el cv. Empire. 

En lo referente al raleo de frutos se puede indicar, que para el sistema 

de despunte a tres racimos por p~anta en altas densidades de plantaci6n, Ia 

poda parcial de frutos no se justifica ni en cultivares determinados e 

indeterminados, ya que no se produce mas fruta grande o extragrande perc si 

menos frutos medianos que con el manejo sin raleo de frutos. Por lo tanto se 

sugiere que se debe seguir sabre Ia linea de investigaci6n enfocandola al raleo 

de flares en el memento de antesis. 
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6. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los objetivos e hip6tesis que se plantearon al inicio del 

presente trabajo de investigaci6n y los resultados obtenidos, se concluye lo 

siguiente: 

El raleo de frutos disminuy6 el rendimiento por unidad de superficie y el numero 

de frutos por m2
, pero aumento el peso medic del fruto. 

No obstante que hubo un mayor porcentaje de frutos grandes y extragrandes al 

podar a cuatro frutos por racimo, en terminos absolutes el numero de estos, fue 

igual al que se obtuvo sin raleo de frutos. 

De los tres cultivares evaluados el cultivar Better Boy de habito de crecimiento 

indeterminado desarrollo el mayor indice de area foliar y fue el que tuvo el 

mayor rendimiento por unidad de superficie, mientras que el cultivar Empire de 

habito determinado, fue el que tuvo el mayor porcentaje y numero de frutos 

extragrandes. 
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