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RESUMEN 

Isaias Ucan Chan 

Efecto del manejo de relaciones fuente-demanda sobre el tamano del fruto en 

jitomate 

(Febrero de 1999) 

(Bajo Ia direcci6n de F. Sanchez Del Castillo) 

Para evaluar el efecto de diferentes densidades y de diferente numero de 

frutos por racimo sobre el tamano de los frutos dejados y el rendimiento por unidad 

de superficie; se realiz6 un experimento bajo invernadero donde se manejaron 

plantas de jitomate (Lycopersicon esculentum, Mill) Cv. "Daniela" despuntadas 

a tres racimos por planta en un sustrato hidrop6nico (arena de tezontle rojo) 

irrigado mediante goteo con una soluci6n nutritiva balanceada. Las densidades 

fueron de 6, 8, 9 y 12 pi m·2 y los niveles de poda de frutos fueron sin poda, 3 y 4 

frutos por racimo para hacer un total de 12 tratamientos. Se utiliz6 un diseno de 

parcelas divididas distribuidas en bloques al azar con cuatro repeticiones, 

asignando las parcelas grandes a densidades y las subparcelas a niveles de poda. 

Con menor densidad se tuvo mayor peso y tamano de fruto; asf como, mayor 

rendimiento por planta y por racimo. Sin embargo, el rendimiento por unidad de 

superficie fue significativamente mayora 12 pi m·2 (19.94 kg m·\ Las plantas de 

las orillas de las tinas rindieron 14.4 % mas en comparaci6n con las plantas de las 

hileras centrales. Las plantas ubicadas al este rindieron 121.63 g mas en 

comparaci6n con las plantas ubicadas al oeste. Se concluye que Ia mejor 

combinaci6n desde el punta de vista de mayor redituabilidad econ6mica fue Ia 

densidad de 12 pi m·2 (con un fndice de area foliar de 6.64) y con el nivel sin poda 

de frutos. 

Palabras claves: jitomate, densidad, poda de frutos, fuente-demanda. 
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ABSTRACT 

Isaias Ucan Chan 

Efect of the management of source-sink relations on tomato fruit-size. 

(february 1999) 

(Under the direction of S. Del C. Felipe) 

In order to evaluate the effect that different plant densities and different number 

of fruit per cluster have upon the size of the remaining fruits and the yield per 

surface unit, an experiment under glass house conditions was carried out using 

tomato plants (Lycopersicon esculentum, mill) . Cv 'Daniela' trimmed to three 

clusters per plant in a soilless substrate (red volcanic sand) irrigated trough a 

drip system with a balanced nutritive solution. The densities were of 6, 8, 9 and 

12 pi m-2 and the fruit pruning levels were: without pruning, leaving 3 and 

leaving 4 fruit per cluster, giving a total of 12 treatments. It was used a split-plot 

design distributed in randomized blocks with four repl ications, designating the 

plants to plant densities and the subplots to pruning levels. With the lowest 

density was obtained a higher fruit weight and size, as well as a higher yield 

per plant and per cluster. However, the yield per surface unit was statistically 

higher at 12 pi m-2 (19.94 Kg m-2
) . The plants ubicated in the exterior rows 

(along the edges of the beds) produced 14.4 % more than the plants in the 

central rows. The plants in the exterior east row produced 121 .63 g more than 

the plants in the exterior west row. It is concluded that the best combination 

according to the higher economic profit was with the 12 pi m-2 density (with a 

foliar area index of 6.64) and with the level without pruning of fruits. 

Key words: tomato, density, pruning of fruits , source-sink. 
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I. INTRODUCC16N 

La creciente explosion demografica que se ha manifestado en los 

ultimos anos en el mundo entero y particularmente en nuestro pais, ha trafdo 

como consecuencia Ia necesidad de incrementar Ia produccion de alimentos y 

otros articulos de consume necesarios para lograr un nivel de vida adecuado; 

para obtener cada vez mas productos alimenticios es necesario aumentar Ia 

superficie cultivada y a Ia vez incrementar los rendimientos por unidad de 

superficie. Sin embargo, Ia productividad agricola actual en nuestro pais se 

encuentra limitada en espacio y tiempo. En espacio porque debido 

principalmente a Ia accidentada topografia, a Ia escasez y aleatoridad de las 

lluvias y a limitantes de suelo, solo el 10 % de Ia superficie agricola es 

cultivable desde una perspectiva de agricultura convencional y en tiempo, 

debido fundamentalmente a Ia presencia de heladas en gran parte del territorio 

nacional que empiezan muy temprano en el ano y terminan muy tarde, 

ocasionando que las estaciones de crecimiento para los cultivos sean cortas y 

el riesgo de perder Ia cosecha por este fenomeno sea grande. Por lo mismo en 

estas areas con heladas es muy diffcil Ia obtencion de mas de un ciclo al ano 

lo que limita Ia productividad anual. A ello hay que sumar los problemas 

meteorologicos ocasionales como los huracanes, las inundaciones, el granizo, 

las plagas y las enfermedades. 

Ante tantos riesgos el agricultor rara vez se atreve a sembrar cultivos 

que de lograrse le producirian elevadas ganancias, pero cuyos costas de 

produccion son muy altos. Como consecuencia de estos problemas y otros de 

indole economico-social (minifundio, marginacion, etc.) el valor de Ia 

produccion agricola nacional medido en pesos por hectarea y por ano es muy 

bajo. Oentro de ese contexte hay pocas opciones tecnologicas para 

incrementar Ia productividad y el bienestar de Ia gente del campo. 



Una de las pocas alternativas para Mexico es Ia que genericamente se 

conoce como agricultura protegida que involucra, entre otras, el uso de 

invernaderos y los sistemas hidroponicos. Efectivamente, el uso simultaneo de 

los invernaderos y Ia tecnica hidroponica conlleva a Ia obtencion de muy altos 

rendimientos y calidad por unidad de superficie debido a que se logra un 

adecuado grade de control y manejo sabre los factores que limitan Ia 

productividad: luz, temperatura, viento, C02, humedad relativa, plagas, 

enfermedades y maleza. 

Sanchez (1997), menciona que por Ia fuerte inversion que implica Ia 

instalacion y operacion de estes sistemas, Ia rentabilidad economica se 

restringe a cu!tivos de alto valor en el mercado, y a un manejo eficiente del 

espacio y del tiempo para alcanzar Ia maxima productividad, entendida esta 

como el rendimiento por unidad de superficie y por unidad de tiempo (kg m-2 

aflo-1 
) . Por su alto valor economico y su gran productividad, el jitomate ha side 

Ia hortaliza mas cultivada en estes sistemas en el mundo. 

En campo y a cielo abierto, el jitomate es Ia hortaliza que mas es cultivada y 

se consume en el mundo, despues de Ia papa. Segun Munoz eta/. (1995), en 1992 

Ia superficie cultivada de jitomate a nivel mundial fue de casi tres millones de 

hectareas, siendo India, China y Ia ex-Union Sovietica los principales productores. 

El jitomate es Ia principal hortaliza que se cultiva en Mexico ya que es Ia 

que mas superficie de cultivo ocupa, Ia mas importante por su volumen en el 

mercado nacional y Ia que mas divisas genera por su exportacion. Se cultiva 

principalmente en los estados de Sinaloa, Morelos, San Luis Potosi, Baja California 

y Michoacan. A esta hortaliza de fruto se le encuentra en el mercado durante todo 

el ario, y se consume tanto fresca como procesada (pure), siendo una fuente rica 

de vitaminas (Valadez, 1990). Ademas de que es una actividad muy importante en 

Ia generacion de empleos directos e indirectos. 
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En 1993 se sembraron 83,300 hectareas y Ia producci6n alcanz6 Ia cifra de 

2,070,600 toneladas (SARH, 1993). Mexico es, despues de Holanda, el pais que 

mas exporta jitomate, siendo los principales destinos Estados Unidos y Canada. En 

1993 el volumen de jitomate exportado fue de 487,539 toneladas correspondiendo 

95 % a los Estados Unidos (Munoz et a/., 1995). El valor de las exportaciones de 

jitomate en 1995 alcanz6 Ia cifra de 586 millones de d61ares, que corresponde al 

15 % del valor total de las exportaciones agropecuarias del pais en el mismo ana 

(SAGAR, 1995). 

En 1986 se cre6 en el Departamento de Fitotecnia de Ia Universidad 

Aut6noma Chapingo una linea de investigaci6n titulada "Producci6n superintensiva 

de jitomate en hidroponia bajo condiciones de invernadero rustico" con Ia finalidad 

de generar un paquete tecnol6gico diferente al convencional, con el que fuera 

factible Ia producci6n de, al menos, cuatro ciclos de cultivo al ano en forma 

redituable y cuya operaci6n tecnica fuera lo suficientemente sencilla de seguir 

como para ser asimilable y llevarse a Ia practica por productores del pais. La idea 

central fue que de una superficie pequena ( desde unos 500 m2
) con este sistema, 

un productor con poca tierra podrfa generar un ingreso lo suficientemente elevado 

para cubrir las necesidades basicas de su familia. Manejado en un esquema 

empresarial, Ia aplicaci6n de este sistema en una escala mayor, permitiria Ia 

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

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

Cancino eta/. (1990); Sanchez y Corona (1994); Sanchez (1994); Ponce 

(1995); Sanchez (1997); Ponce (1998), entre otros, han realizado investigaciones 

encaminadas a definir una nueva tecnologia de producci6n de jitomate en 

hidroponia, que consiste en despuntar (eliminar Ia yema apical) las plantas para 

dejar de una a tres inflorescencias (racimos florales) par planta; eliminando 

tambien todos los brotes laterales que emite Ia planta antes, durante y despues 

del despunte, con el prop6sito de establecer muy altas densidades de poblaci6n 

(hasta 25 plantas m-2 de superficie, en vez de las 4 o 5 plantas m-2 que se utilizan 
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en los sistemas convencionales). Aunque este sistema de producci6n de jitomate 

se ha mostrado experimental y comercialmente superior a los convencionales en 

cuanto a rendimiento anual, calidad de fruto y rentabilidad econ6mica, se 

considera que es factible de mejorarse mediante el estudio de los factores 

involucrados en el lagro de un mayor peso y tamano de fruto. 

Estes paquetes ya han sido evaluados par anos en Ia practica comercial, 

resultando con exito tecnico y econ6mico en varias empresas; como ejemplos se 

pueden citar: "Complejo Agricola de Morelos 2001" con 6.5 hectareas en 

Ocuituco, Morelos; "Sol y Plantas" localizado en Tetecalita, Mar., con 0.5 hectarea; 

"Industrial Agropecuaria Junco", en Texcoco, Edo. de Mex., con 1.0 hectarea. 

"Rancho Cartujano", ubicada en Cadereyta, Queretaro, con 1.0 ha. e "Hidroponia 

Tepetlaoxtoc" en Tepetlaoxtoc, Edo. de Mex. con 0.7 hectareas. 

Dichas empresas, pensando en el mercado de exportaci6n y en mercados 

nacionales selectos en Ia actualidad estan produciendo jitomate con el cultivar 

'Daniela'. El cual es originario de Israel y se caracteriza par su larga vida de 

anaquel (mas de un mes despues del corte), par su gran consistencia y buen saber 

(hay muy pecos cultivares que conjuguen estas caracterfsticas) Ia que favorece su 

exportaci6n a varias partes del mundo (E.U. y Canada, principalmente); tambien, 

se puede mencionar que es altamente rendidora (20 kg·m-2 par ciclo). 

La unica desventaja de este cultivar en un mercado como el 

estadounidense, que prefiere y paga mejor los frutos grandes es que una alta 

proporci6n de los frutos es de tamano mediano ( 1 00-130 g par fruto) Ia que baja 

su precio de venta. Par ejemplo de acuerdo con datos proporcionados par el 

Complejo Agricola de Morelos 2001 S. A de C. V. para el ana de 1997 en los 

Estados Unidos y Canada una caja con 35 frutos de 200 g (7 kg) se pueden cotizar 

de 20 a 30 d61ares en tanto, una de 100 frutos de 100 g (10 kg) alcanzan un 

precio de 1 0 o 15 do lares; es decir con mas peso y mayor numero de frutos se 

paga a un precio mucho menor. Alga similar ocurre en el mercado nacional. 
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Considerando Ia anterior resulta interesante el estudio y manejo de aquellos 
factores que puedan influir en el lagro de una mayor proporci6n de frutos grandes 
utilizando este cultivar, aun cuando ella pudiera implicar una disminuci6n en el 
rendimiento par unidad de superficie (menos kilos pero a mejor precio de venta). 

Segun varios autores (Fisher, 1977; Slack y Calvert, 1977; Walquer y Ho, 
1977; Lipari y Paratore, 1986; Wolf y Rudich, 1988; Sanchez, 1994; Ponce, 1995; ), 
al podar flares o frutos pequenos hay una compensaci6n parcial sabre el 
rendimiento par unidad de superficie porque los frutos dejados alcanzan un mayor 
peso y tamano. Se sabe que el tamano que alcanzan los frutos es influido por Ia 
cantidad de fotoasimilados disponibles par planta. AI quitar flares o pequenos 
frutos (manipulaci6n de Ia demanda) los fotoasimilados se reparten entre menos 
frutos proporcionando un mayor tamano. 

Otra forma de aumentar Ia cantidad de fotoasimilados par planta es 
propiciando una mayor intercepci6n de luz par planta mediante Ia reducci6n de Ia 
densidad de poblaci6n o lndice de area foliar (manejo de Ia fuente). Se sabe que 
dentro de cierto limite al aumentar Ia densidad de poblaci6n ( o el IAF) el 
rendimiento par unidad de superficie aumenta debido a un mayor numero de frutos 
par unidad de superficie; sin embargo, este incremento no es lineal, ya que por 
efecto de un sombramiento cada vez mayor, el rendimiento por planta va 
disminuyendo como consecuencia de un menor numero de frutos par planta y un 
menor peso y tamano de estos. Par ella se considera importante definir Ia 
combinaci6n de densidad de poblaci6n y numero de frutos dejados par racimo que 
optimice el valor de Ia producci6n en pesos ganados por unidad de superficie para 
plantas conducidas a tres racimos. La idea es que desde el punta de vista 
econ6mico un menor rendimiento par unidad de superficie pueda ser compensado 
con el mejor precio par caja de los frutos grandes, que se darlan en un mayor 
numero. 
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II. OBJETIVOS 

Evaluar el efecto de diferentes modificaciones de las relaciones entre Ia 

fuente y Ia demanda en jitomate sobre el tamano de fruto en el cultivar 'Daniela'. 

Particularmente se pretende: 

1. Determinar Ia respuesta del cultivar 'Daniela' a diferentes indices de area foliar 

en relaci6n al tamano de fruto y al rendimiento por unidad de superficie. 

2. Evaluar el efecto de dejar un diferente numero de frutos por racimo sobre el 

tamano de los frutos dejados y el rendimiento por unidad de superficie. 

3. Evaluar el efecto de interacci6n entre indice de area foliar y numero de frutos 

dejados por racimo sobre el tamano de los frutos y el rendimiento por unidad de 

superficie. 

4. Definir Ia mejor combinaci6n de indice de area foliar y numero de frutos en 

relaci6n al tamano de fruto. 
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Ill. HIP6TESIS 

1. Se puede influir sabre el tamaiio de fruto en jitomate (cultivar 'Daniela') mediante 

modificaciones en las relaciones fuente-demanda. 

2. El fndice de area foliar influye sabre el tamaiio de fruto y el rendimiento por 

unidad de superficie. 

3. La eliminaci6n de un porcentaje de frutos en un racimo provoca un mayor 

diametro y peso de los frutos que permanecen en dicho racirno al momenta de Ia 

cosecha. 

4. Existe un efecto de interacci6n entre fndice de area foliar y el numero de frutos 

dejados por racimo sabre el tamaiio de los frutos y el rendimiento por unidad de 

superficie. 

5. El aumento en el fndice de area foliar (densidad de poblaci6n) o Ia poda parcial 

de frutos en cada racimo influyen diferencialmente sabre el tamano de frutos y el 

rendimiento por unidad de superficie de cada una de las hileras de planta que 

conforman una cama de cultivo con orientaci6n norte-sur. 

6. El aumento en el fndice de area foliar (densidad de poblaci6n) o Ia poda parcial 

de frutos en cada racimo afecta de manera diferente el tamaiio de fruto y el peso 

media de cada uno de los tres racimos dejados por planta. 

7. En los racimos en que no se podan frutos, los frutos proximales son mas 

grandes que los frutos medias y los frutos distales, y los frutos medias son mas 

grandes que los distales. 
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IV. REVISI6N DE LITERATURA 

4.1. Origen e importancia del jitomate 

Alcazar (1981) y Heiser (1969), citado por Perez et at. (1997) y Valadez 

(1990), mencionan que en Ia region andina del Peru, Ecuador, Bolivia y en Ia islas 

Galapagos se encuentran numerosos parientes silvestres y cultivados del jitomate. 

Estos parientes comestibles del jitomate, ocupan diversas condiciones ambientales 

basadas en latitud y altitud y, representan un amplio grupo de genes para el 

mejoramiento de Ia especie. T ambien mencionan que el cultivo y domesticaci6n del 

jitomate, probablemente ocurri6 fuera de su centro de origen, y fue realizado por 

los primeros pobladores de Mexico. El jitomate cultivado ahara es comun en Peru; 

sin embargo, este es usado principalmente como alimento por Ia poblaci6n no 

indfgena. Donde es cultivado par los natives parece ser de reciente adici6n a su 

dieta. Pasa lo contrario en Mexico donde es ampliamente usado por los indios, y 

en donde Ia gran diversidad de cultivares es evidente. 

El primer escrito documental del jitomate proviene del viejo mundo aparece 

en 1554 realizado por el botanico italiano Pier Andrea Mattioli; los primeros 

cultivares introducidos a Europa probablemente eran originarios de Mexico y no de 

Sudamerica. Esas primeras introducciones eran probablemente amarillas y no 

rajas, desde entonces Ia planta fue conocida primeramente en ltalia como 
' 

"Manzana de Oro" o "Manzana Golden". Tambien fue conocida 'como "Manzana del 

Amor'' en Francia. Este nombre fue poco atractivo, por lo que Ia aceptaci6n del 

jitomate fue lenta excepto como curiosidad ornamental. Aparentemente el jitomate 

tiene similitud con algunas familias venenosas de sombra como Ia "Mandragora" y 

Ia "Belladona", por lo que tuvo un efecto negative para ser aceptado como 

alimento. Por otro lado, Ia primera menci6n en Norteamerica fue hecha en 1710. 

Aparentemente fue trafda del viejo mundo por los primeros colonizadores, pero no 

fue ampliamente aceptada por Ia persistencia de Ia creencia de que los frutos eran 

venenosos. Fue hasta 1830 que el jitomate empez6 a adquirir Ia popularidad que lo 
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han hecho un alimento muy consumido hasta nuestros dfas (Tigchelaar, 1986 

citado por Perez, 1997). 

El jitomate ocupa un Iugar preponderante con relaci6n al desarrollo 

econ6mico y social de Ia agricultura a nivel mundial. En Mexico dicho cultivo 

considerado como Ia segunda especie hortlcola mas importante por Ia superficie 

sembrada que ocupa, y como Ia primera por su valor de producci6n. A esta 

hortaliza de fruto se le encuentra en el mercado durante todo el ano, y se consume 

tanto fresca como procesada (pure), siendo una fuente rica de vitaminas (Valadez, 

1990). Ademas de que es una actividad muy importante en Ia generaci6n de 

empleos directos e indirectos, reportandose que requiere de 140 jornales por 

hectare a. 

En 1993 se sembraron 83,300 hectareas y Ia producci6n alcanz6 Ia cifra de 

2,070,600 toneladas (SARH, 1993). Mexico es, despues de Holanda, el pals que 

mas exporta jitomate, siendo los principales destines Estados Unidos y Canada. En 

1993 el volumen de jitomate exportado fue de 487,539 toneladas correspondiendo 

95 % a los Estados Unidos (Munoz et a/., 1995). El valor de las exportaciones de 

jitomate en 1995 alcanz6 Ia cifra de 586 millones de d61ares, que corresponde al 

15% del valor total de las exportaciones agropecuarias del pals en el mismo ano 

(SAGAR, 1995). 

Perez et a/. ( 1997), reporta que el jitomate es relativamente rico en 

vitaminas. Contiene de 20 a 45 mg de vitamina C; 0.6 mg de vitamina A; 0.08 mg 

de vitamina 8, etc. En los frutos se encuentran tambien de 0.03 a 0.5% de acido 

dtrico. acido malico y alrededor de 0.15 % de pectina. Por otra parte el color rojo 

de los frutos se debe al pigmento licopeno que es una variante del carotene. Los 

frutos amarillos contienen carotenes y xantofilas. La calidad depende de las 

caracterlsticas hereditarias de las distintas variedades; del balance de humedad; 

del aire y del suelo; del balance de luz; del abono, etc. 
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La producci6n de jitomate en Hidroponia bajo invernadero cada vez se 

extiende mas en nuestro pafs, esto por los elevados precios que se pagan par los 

jitomates cultivados bajo este sistema. Siendo preferidas por mercados extranjeros 

6 mercados selectos a nivel nacional. Asf Ia revista productores de hortalizas De 

Santiago, ( 1997) cita trece empresas de producci6n de jitomate bajo invernadero, 

entre las que destacan por su superficie, Batiz, Agricola Saracho y el Complejo 

Agricola de Morelos 2001; en esta ultima se utilizan los paquetes tecnol6gicos de 

producci6n en Hidroponia generados en Ia Universidad Aut6noma Chapingo, 

incluyendo el de despuntes y altas densidades. 

4.2. Clasificaci6n Taxon6mica 

La clasificaci6n taxon6mica del jitomate segun (Valadez, 1990) es Ia 

siguiente: 

Familia: Solanaceae 

Genera: Lycopersicon• 

Nombre comun: Jitomate o tomate 

Var. commune: Tomate comun 

Var. grandifolium: Tomate hoja de papa 

Var. validium: Tomate arbusto o erecto 

Var. cerasiforme: Tomate cherry 

Var. pyriforme: T omate pera 

Subgenera Eulycopersicon- 1) L. esculentum 

2) L. pimpinellifolium 

Subgenera Eriopersicon*- 1) L. peruvianum 

2) L. chilense 

3) L. glandulosum 

4) L. hirsutum 
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* Se dividen en dos subgeneros 

- Frutos rajas y amarillos 

_. Frutos verdes 

4.3. Caracteristicas Morfol6gicas y Anat6micas del Jitomate 

Garza (1985), reporta que el sistema radical del jitomate consta de una ralz 

principal tfpica de origen seminal y numerosas ralces secundarias y terciarias; Ia 

ralz principal puede alcanzar hasta 60 em de profundidad; sin embargo, cuando Ia 

planta se propaga mediante transplante, como sucede generalmente, Ia ralz 

principal se ve parcialmente detenida en su crecimiento en consecuencia se 

favorece el crecimiento de rafces secundarias laterales las que, principalmente se 

desenvuelven entre los 5 y 70 em de Ia capa del suelo. Las porciones de tallo y en 

particular Ia basal, bajo condiciones adecuadas de humedad y textura del suelo, 

tienden a formar rafces adventicias. 

Valadez ( 1990), Tamara ( 1988) y Serrano ( 1996), mencionan que el jitomate 

es un cultivo anual y puede ser semiperenne en regiones tropicales. Resaltando 

que las caracterlsticas de Ia rafz es que es fusiforme o sea tiene un sistema de 

rafces fibrosa y robusto, pudiendo llegar hasta 1.8 m de profundidad. 

Segun Garza (1985) y Valadez (1990), Ia planta de jitomate tiene tallo 

grueso, sarmentoso, y son cilfndricos en plantas j6venes y angulosos en plantas 

maduras; alcanzan alturas de 0.40 a 6.0 m, presentando un crecimiento simp6dico. 

La ramificaci6n del tallo principal da Iugar a dos grupos: Determinado e 

lndeterminado; el primero termina sus ramificaciones en inflorescencia limitandose 

en consecuencia al crecimiento vertical; en el segundo tambien se forman racimos 

en Ia hoja ultima; sin embargo, se forma una nueva rama y en consecuencia el 

crecimiento vertical no se limita desde un punta de vista de Ia morfologla de Ia 

planta. 
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Serrano ( 1996), reporta que el tallo del jitomate en buena parte de su base 
tiene Ia propiedad de emitir rafces cuando se pone en contacto con Ia tierra o Ia 
arena, caracterfstica muy importante que se aprovecha en las operaciones 
culturales de repicado, rehundido y aporcado. Los tallos que brotan en Ia parte 
inferior del cuello del tallo principal suelen ser "chupones" que florecen poco. 

Las hojas son de limbos compuestos por siete a nueve foliolos con bordes 

dentados; el haz es de color verde y el enves de color grisaceo; Ia disposici6n de 

nervaduras en los foliolos es penninervia. Kahn y Sagar (1967), y Russell y Morris 

(1983), reportan que en Ia producci6n de jitomate en invernadero, una nueva hoja 

es iniciada cada dos dfas aproximadamente. Cada hoja segun su posicion en Ia 

planta abastece preferiblemente ciertos 6rganos. Pero las hojas pueden exportar al 

mismo tiempo en ambas direcciones y se ha encontrado una tendencia en el 

floema interne de transportar sacarosa en direcci6n ascendente en el tallo y del 

floema externo en sentido contrario. 

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. La primera 

inflorescencia se forma a partir del sexto o septimo nuda y de ahf en adelante se va 

formando una cada una o dos hojas en plantas de habito determinado, y en las de 

habito indeterminado cada tres 6 cuatro hojas (Valadez, 1990). Por otro lado Garza 

(1985), Maroto (1986); Iniguez (1991) mencionan que las inflorescencias de Ia 

planta de jitomate aparecen unidas al eje principal 6 a las ramificaciones 

secundarias. Cada flor se compone de seis sepalos y seis petalos los que se unen 

entre sf y con los estambres (en su porci6n filamentosa, el ovario es supero con 2-

1 0 carpelos, con estigma corte de tal manera que las anteras, mas alargadas, 

envuelven al estigma y al estilo. T ambien reporta que Ia polinizaci6n es aut6gama 

en aproximadamente un 95-99 %; Ia polinizaci6n cruzada varfa del 0.5 al 5.0% y 

se favorece principalmente por los insectos. El estigma es receptive desde 1 a 2 

dfas antes de que ocurra Ia dehiscencia y permanece asf hasta 8 dfas despues; las 
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anteras se abren 1 6 2 dfas despues de que ocurra Ia antesis, favoreciendose Ia 

polinizaci6n durante Ia cafda directa de los granos de polen sabre el pistilo. 

Segun estes mismos autores, las inflorescencias son en racimo; por cada 
inflorescencia salen de 6 a 15 flares, segun variedades. La fecundaci6n de las 
flares es aut6gama. En una misma inflorescencia, desde que cuaja Ia primera flor 
hasta que lo hace Ia ultima, transcurren de 6 a 7 dfas. 

El fruto del tomate es una baya compuesta por varies 16culos, pudiendo 

constar desde dos (bilocular) hasta tres o mas 16culos (multilocular); los cultivares 

comerciales pertenecen al tipo multilocular. El color mas comun del fruto es el rojo, 

pero existen amarillos, naranjas y verdes, segun se de Ia manifestaci6n de 

licopeno y carotene, siendo su diametro comercial aproximado de 1 0 em (Maroto 

1986, Iniguez 1991 ). 

Serrano (1996), considera que el fruto de tomate esta maduro 

fisiol6gicamente cuando por el apice comienza a tamar brillo metalico y color 

alimonado. El fruto que se corta en estado de madurez fisiol6gica tarda en ponerse 

rojo 6 en situaci6n de madurez comercial de 4 a 7 dfas, segun temperaturas 

ambientales. Cuando se emplean fitohormonas para el cuajado de fruto, este 

espacio de tiempo se acortan bastante. Tambien se hace menor cuando se utilizan 

hormonas para el adelantamiento de Ia madurez. Desde Ia fecundaci6n de Ia flor 

hasta que madura el fruto tarda de 57 a 72 dfas en producci6n de otono-invierno, 

60-70 dfas en invierno-primavera y 37-40 dfas en primavera-verano. Los frutos con 

semillas tardan mas dfas en desarrollar que los frutos partenocarpicos cuajados 

con hormonas. 

4.4. Producci6n de jitomate en hidroponia bajo invemadero 

Varies autores (Sanchez-Roman, 1981; Adamson y Mass, 1981 ; Romero y 

Dlaz, 1982; Sanchez et a/ . , 1991 y Sanchez 1997) presentan esquemas para 

producci6n continua de jitomate y otras hortalizas en hidroponia, tanto a cielo 
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abierto (para eli mas tropicales secas) como bajo invernadero. En ellos sa 

involucran tecnicas como el transplantar las plantulas a mayor edad, las 

imbricaciones de ciclos, el tutoreo y las podas. 

Ponce (1995) y Sanchez (1997) mencionan que con esta nueva tecnologia 

ademas de acortar los ciclos y obtener mas ciclos por ano; tambien, se da una 

concentraci6n de Ia producci6n en fechas de mayor demanda lo que, repercute 

directamente en mejores precios para el productor, asf como Ia de disminuir el ciclo 

de cultivo (70 a 90 dfas de trasplante a cosecha) comparado con los sistemas 

convencionales ( 150 a 210 dfas ), lo que da Ia posibilidad de escapar a 

enfermedades virosas, fungosas o bacterianas disminuyendo los danos 

economicos producidos por elias y da Ia oportunidad de eliminar el tutoreo, lo que 

disminuye considerablemente los costas de instalaci6n y operaci6n; asf como Ia de 

escapar a heladas, bajas temperaturas u otros fen6menos meteorol6gicos cuando 

se cultiva bajo invernaderos sin calefacci6n o a cielo abierto. 

Las ventajas del paquete tecnol6gico de producci6n continua de jitomate en 

hidroponia bajo invernadero basado en despuntes para dejar uno, dos 6 tres 

racimos por planta y altas densidades de poblaci6n ya se han mencionado 

anteriormente; sin embargo, se considera necesaria una descripci6n breve de Ia 

hidroponia y los invernaderos ya que ambos elementos forman parte del 

mencionado paquete. 

Se puede definir a Ia hidroponia como un sistema de producci6n de plantas 

que se caracteriza por que las rafces en vez de suelo se desarrollan en un sustrato 

generalmente inerte desde un punta de vista quimico y esteril desde un punta de 

vista biol6gico y regadas en vez de agua sola, con una soluci6n acuosa que 

contiene todo los nutrimentos esenciales en las concentraciones adecuadas. 

Puede no mediar ningun sustrato en cuyo caso las raices estaran directamente en 

contacto con Ia soluci6n de elementos nutritivos (Sanchez y Escalante, 1989). 
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Segun los mismos autores Ia hidroponia como un sistema de producci6n de 

floras y hortalizas es ya una realidad a nivel mundial. Existen empresas en pafses 

como Holanda, lnglaterra, Alemania, Estados Unidos, Canada, Jap6n, Israel, ltalia, 

Espana, Australia, Nueva Zelandia, Sudafrica, Bahamas, Belice, Puerto Rico e 

inclusive Mexico que tienen elevadas utilidades econ6micas por los altos 

rendimientos por unidad de superficie ( 1 00 a 1 000 % mas que el cultivo 

convencional), asf como a Ia mejor calidad de los productos obtenidos (lo que 

significa mejor mercado y precio de venta). Mo con ano aparecen numerosas 

publicaciones sobre este t6pico en revistas especializadas. Tan solo el 

Horticultural Abstracts reporta mas de 200 resumenes de artfculos cada ano. 

Es importante realizar una descripci6n breve de los factores mas 

importantes a tomar en cuenta en dicho sistema de producci6n; con el objetivo de 

obtener alta calidad y rendimientos maximos. De tal manera (Sanchez y Ponce 

1998) mencionan que los factores mas importantes a tomar en cuenta en un 

sistema de producci6n hidrop6nico de jitomate bajo invernadero son los 

siguientes: 

1. Agua. Debe ser suministrada sin limitaci6n a Ia rafz, manteniendo al 

menos el 75 % de capacidad de retenci6n del sustrato, pero asegurandole, al 

mismo tiempo, un abastecimiento suficiente de oxfgeno. De acuerdo a las 

condiciones de temperatura, luz, humedad relativa, viento y edad de Ia planta, 

el consume medic de agua (o, mejor dicho, soluci6n nutritiva) sera de 4 a 8 L 

m·2 dfa·1 

2. Aire. El sustrato con drenaje libre, en su maxima capacidad de 

retenci6n, debe tener al menos un 20 % de su volumen como espacio ocupado 

por aire, a fin de proporcionar el oxfgeno suficiente para Ia respiraci6n 6ptima 

de Ia rafz, propiciando asf las condiciones para una adecuada absorci6n y 

asimilaci6n de agua y nutrientes. 
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3. Nutrientes. Todos los nutrientes deben estar disponibles sin 

restricciones ni excesos, a partir de una soluci6n nutritiva balanceada con el pH 

y Ia conductividad electrica adecuados para una optima asimilaci6n (pH de 6 a 

6.5 y CE de 1.5 a 2.5 mmhos/cm). Todos los riegos se hacen con Ia soluci6n 

nutritiva, Ia cual se prepara a partir de fertilizantes comerciales y Ia 

concentraci6n de los diferentes nutrientes esenciales puede variar segun las 

condiciones climatol6gicas, Ia especie a cultivar y Ia edad de Ia planta. 

4. Temperatura. Para un 6ptimo funcionamiento en cuanto a absorci6n 

de agua y nutrientes Ia raiz debe tener temperaturas similares a las de Ia parte 

aerea, par ella debe controlarse Ia temperatura del sustrato y Ia de Ia soluci6n 

nutritiva con Ia que se irrigan las plantas. 

5. Factores bi6ticos. En Ia busqueda de rendimientos maximos hay que 

considerar y manejar un conjunto de factores bi6ticos. En primer Iugar hay que 

partir de variedades (genotipos) que expresen al maximo su potencial genetico 

de rendimiento en medias ambientes muy favorables. En segundo Iugar hay 

que lograr un control efectivo de plagas enfermedades y maleza. Par ultimo, se 

debe contemplar el mejor manejo de las plantas en poblaci6n a traves de 

aspectos como Ia edad del trasplante, Ia distribuci6n y densidad de plantas, el 

tipo e intensidad de poda y las formas de tutoreo; todo ella con Ia finalidad de 

lograr el establecimiento y mantenimiento de un indice de area foliar 6ptimo 

(alrededor de 5) para una maxima intercepci6n de luz (90 a 95 % de Ia luz 

incidente sabre el conjunto de plantas) durante Ia mayor parte del ciclo de 

cultivo y con una distribuci6n lo mas uniforme posible de Ia intensidad de esa 

luz incidente en todas las hojas que conforman el dosel de plantas, pues es asi 

como se logra Ia maxima tasa de acumulaci6n de materia seca por unidad de 

superficie par dia. 

Proporcionando las condiciones climaticas, edaficas y bi6ticas 

mencionadas mediante un sistema hidrop6nico bajo invernadero, ademas de 
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productos de gran calidad, se pueden lograr sobresalientes expresiones en el 

rendimiento (por ejemplo 500 a 1000 ton ha-1 ano-1 para jitomate ). 

Por otro lado, Sanchez y Escalante (1989); Serrano (1979) entre otros 

mencionan que para el caso de los invernaderos es posible controlar de 

manera economica varios de los factores que actuan como limitantes para Ia 

produccion y son los siguientes: 

1. Heladas y bajas temperaturas. Durante el dfa Ia radiacion solar 

capturada por el invernadero permite su calentamiento, de tal manera que 

manejando Ia ventilacion natural (apertura o cierre de ventanas) es posible 

lograr temperaturas de 5 a 15 oc mayores a Ia exterior; sin embargo, durante Ia 

noche, Ia cubierta del invernadero con las ventanas cerradas solo permite una 

temperatura 1 a 3 °C superior a Ia exterior. Por ello en climas donde se 

presentan heladas o temperaturas por debajo de un mfnimo crftico, es 

necesario aportar calor artificial recurriendo a aparatos como los calentadores 

a base de gas propano o butano. La rentabilidad de estos equipos estara dada 

por Ia frecuencia duracion e intensidad de las bajas temperaturas en Ia zona y 

el valor economico del cultivo. 

2. Vientos intensos. Aparte del efecto erosivo, los vientos intensos 

pueden afectar significativamente los rendimientos de los cultivos al ocasionar 

acames, desecacion de las plantas o danos mecanicos (heridas) que propician 

Ia introduccion de inoculos causantes de enfermedades. El invernadero se 

puede disenar como una herramienta para controlar Ia velocidad del viento en 

el interior; las mallas anti-atidos que se colocan en las ventanas actuan como 

rompe-vientos disminuyendo en gran medida Ia velocidad con que el aire 

penetra, y tambien ayudan a disminuir notablemente Ia presion que el viento 

ejerce sabre Ia estructura del invernadero al dejarlo entrar y salir. En caso de 

vientos muy intensos, las cortinas de ventilacion se pueden cerrar 

completamente, en cuyo caso habra que considerar mucha resistencia en Ia 
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estructura del invernadero 6 mecanismos para desviar los embates del aire 

como pueden ser superficies c6ncavas 6 convexas. 

3. Luz Excesiva. Si bien Ia luz es un factor esencial para Ia fotosfntesis 

y esta para el rendimiento, Ia insolaci6n excesiva (intensa) puede ocasionar 

darios a los productos hortfcolas y a las flares como por ejemplo: el "golpe de 

sol" en frutos de jitomate, asf como tambien desordenes fisiol6gicos como Ia 

foto-inhibici6n (disminuci6n de Ia fotosfntesis) y Ia foto-oxidaci6n (danos a las 

membranas celulares y destrucci6n de Ia clorofila) que conducen a Ia 

disminuci6n de Ia producci6n. Mediante Ia cubierta del invernadero y con Ia 

ayuda de mallas es posible lograr una mejor distribuci6n de Ia luz en las 

diferentes hojas de las plantas que conforman el dosel (luz difusa) y a 

intensidades de menos fuertes, conduciendo asf a una optimizaci6n de Ia 

fotosfntesis y de producci6n de materia seca por unidad de area y por unidad 

de tiempo. 

4. Control de plagas y enfermedades. La cubierta del invernadero, 

incluyendo Ia malla anti-afidos actua como una barrera ffsica contra un gran 

numero de especies de insectos que, a cielo abierto, constituyen plagas de 

importancia econ6mica ya que merman considerablemente el rendimiento 

potencial de los cultivos; este control permite una notable disminuci6n en el 

numero de aplicaciones de plaguicidas necesarios para Ia obtenci6n de Ia 

cosecha, lo que constituye una ventaja ecol6gica y econ6mica. La cubierta del 

invernadero tambien actua como un escudo que evita darios a los cultivos 

ocasionados por fen6menos como el granizo, Ia precipitaci6n excesiva y el 

anegamiento del suelo consecuencia de Ia misma; asf, indirectamente se logra 

un control de muchas enfermedades que se presentan como consecuencia de 

esas lluvias que producen heridas en las plantas o que mantienen el follaje 

mojado o salpicado por lodo el tiempo suficiente para permitir Ia brotaci6n 

de esporas de hongos pat6genos. El control de insectos vectores, Ia 

disminuci6n de darios mecanicos ocasionados por Ia lluvia o los vientos 
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fuertes, y el mantenimiento del follaje limpio y seco, favorecen el control de 

muchas enfermedades, par Ia que tambien se reduce notablemente el numero 

de aplicaciones de productos qufmicos. 

En resumen, Ia obtenci6n de muy altos rendimientos y calidad implica 

no solo el control de las condiciones climatol6gicas sino tambien el de los 

factores del media donde crece Ia rafz (agua, aire, nutrientes, pH, 

conductividad electrica, temperatura, plagas y enfermedades). Baja 

condiciones de invernadero este control se logra mas facilmente, de manera 

mas precisa y a un menor costa econ6mico utilizando un sistema hidrop6nico 

con base en sustratos qufmicamente inertes. 

4.5. Relaciones entre Ia fuente y Ia demanda 

4.5.1. Aspectos generales 

Sonnewald y Willmitzer (1992), mencionan que los 6rganos fuente son 

exportadores netos de fotoasimilados como par ejemplo: 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 par: 

a).- La tasa de fotosfntesis 

b).- La tasa de sfntesis de sacarosa 

c).- La tasa de traslocaci6n de carbona 

d).- La partici6n de fotoasimilados entre anabolismo y catabolismo 

Los 6rganos de demanda son aquellos importadores netos de carbona 

fijado (yemas terminales o apicales en crecimiento, meristemos en rafces, hojas 

que inician su crecimiento, flares y frutos en proceso de crecimiento, semillas, 

etc.); estos 6rganos son incapaces de fotosintetizar o su producci6n de 

fotosintatos es insuficiente para cubrir sus necesidades. Los 6rganos de 
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demanda se pueden subdividir en demandas de utilizaci6n (tejidos de 

crecimiento rapido con metabolismo alto y activo como meristemos, hojas 

inmaduras y frutos que inician su crecimiento) y demandas de almacenamiento 

( donde los carbohidratos se almacenan como almidones, acidos grasos o 

protefnas como en tuberculos, rafces o semillas). Por otro lado, Ia fuerza 

demandante depende de: el tamano de Ia demanda y Ia actividad de Ia 

demanda (Sonnewald y Willmitzer, 1992). 

Walker y Ho (1977), mencionan que Ia fuerza de Ia demanda se puede 

equiparar con Ia tasa de importaci6n de asimilados y se define como el 

producto de Ia actividad de Ia demanda por el tamano de Ia demanda. A su vez 

Ia actividad de Ia demanda es defin ida como Ia tasa de acumulaci6n de peso 

seco por unidad de peso del tejido demandante. Asf tambien, Sonnewald y 

Willmitzer (1992), reportan que los 6rganos que constituyen Ia fuente estan 

relacionados con los demandantes por un sistema 'de transporte de 

fotoasimilados denominado floema. La sacarosa es el principal fotoasimilado 

que circula por este transporte y lo hace a traves de gradientes de 

concentraci6n, desde las regiones de alta concentraci6n de sacarosa (fuente) 

hasta las de menor concentraci6n (demanda). En general entre mayor es el 

gradiente de concentraci6n mayor es el flujo de asimilados (cantidad traslocada 

por unidad de tiempo ). El gradiente se puede producir por un aumento de Ia 

concentraci6n en el 6rgano fuente, por una disminuci6n de Ia concentraci6n en 

el 6rgano demandante, o por una combinaci6n de ambos. 

Si ocurren incrementos del rendimiento a corto plaza (mucha fuerza 

demand ante) en algunos racimos de plantas de jitomate manejadas a varios 

racimos por planta, pueden ocurrir inhibiciones en el crecimiento de frutos que 

crecen posteriormente por falta de asimilados disponibles disminuyendo el 

rendimiento en el largo plaza (Fisher, 1977; Slack y Calvert, 1977). Un aumento 

en el numero de flares iniciadas puede incrementar el potencial de 

competencia entre futuros frutos de varios racimos creciendo simultaneamente 
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yen consecuencia disminuir su tamano (Veliath y Fergusson, 1978 citados par 

Atherton y Harris, 1986). 

Hurd y Cooper (1970) mencionan que se pueden lograr incrementos en 

el rendimiento por unidad de superficie a corte plaza asociadas con un inusual 

incremento del numero de flares en una inflorescencia, eliminando Ia 

competencia de racimos posteriores mediante el despunte de las plantas para 

dejar un solo racimo en altas densidades. 

Wolf y Rudich (1988), establecen que 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 por su tamano y su actividad. 

Varies autores (McAvoy et a/., 1989; Cancino et at., 1990; Sanchez y 

Corona, 1994; Sanchez, 1994; Ponce, 1995; Sanchez, 1997; Ponce, 1998) 

entre otros han realizado investigaciones diversas sobre el manejo de factores 

involucrados en las relaciones entre Ia fuente y Ia demanda con el objetivo de 

definir una nueva tecnologfa de producci6n de jitomate en hidroponia para 

lograr un arquetipo de jitomate que, a diferencia de las plantas del sistema 

convencional, incorpora varias caracterfsticas (tallo grueso, poca altura, hojas 

pequenas y eficientes fotosinteticamente, habito determinado con un solo tallo 

y sin ramas y estructuras reproductivas numerosas y de gran tamano, con alta 

capacidad demandante) como adecuadas para el logro de altos rendimientos 

en un ambiente no restrictive (invernadero en condiciones hidrop6nicas). 

4.5.2. Competencia entre diferentes demandas 

Ho (1984), menciona que cuando Ia primera inflorescencia se hace 

visible su habilidad para competir es muy limitada, mientras que el 

abastecimiento de asimilados es crucial para su desarrollo futuro. Un bajo 
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suministro de estos a partir de ese momento y hasta unos diez dfas despues 

puede causar Ia completa aborci6n de las floras, mientras que el crecimiento 

de las hojas j6venes continua gracias a su mayor fuerza demandante en ese 

periodo. 

En un experimento de eliminaci6n parcial de floras con el . cultivar 

'King ley Cross' sin despuntar, se observ6 que en las plantas testigo (sin 

eliminaci6n de floras) durante el periodo de crecimiento del fruto, el crecimiento 

de las hojas se vio seriamente frenado y el de Ia rafz se detuvo por completo 

cuatro semanas despues de Ia antesis (Hurd et a!., 1979). Estos mismos 

autores encontraron que Ia relaci6n entre peso fresco de Ia parte aerea 

vegetativa y el de Ia rafz se mantuvo constante a traves de Ia fase de 

fructificaci6n, por lo tanto, postulan que el fruto crece en competencia con los 

6rganos vegetativos y establecen que existe tambien otro nivel de competencia 

entre racimos ya que una vez que empieza Ia floraci6n se forma un nuevo 

racimo cada seis 6 siete dfas. 

Segun estos autores Ia reducci6n en el crecimiento vegetative es 

inevitable una vez que gran parte de los fotoasimilados es redirigida hacia los 

frutos en crecimiento, ya que en su estudio hasta 90 % del peso fresco ganado 

por unidad de tiempo deriv6 hacia los frutos, lo que indica que se tuvo una 

disponibilidad mfnima de fotoasimilados para el sistema vegetative, lo que 

puede incluso llegar a repercutir en Ia posterior producci6n de racimos. 

Atribuyen Ia alta fuerza de Ia demanda de los frutos a Ia actividad de ciertos 

reguladores de crecimiento para dirigir los asimilados ya que segun sus datos, 

Ia tasa de crecimiento del area foliar disminuy6 1 a 2 semanas despues de Ia 

primera antesis, bastante antes de que el fruto tuviera demanda por tamano. 

Wolf y Rudich (1988), indican que Ia repartici6n de fotoasimilados entre 

varios frutos esta determinada por Ia fuerza demandante de los diferentes 

frutos y Ia habilidad de las distintas hojas para abastecerlos. Los frutos que 
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empiezan su crecimiento mas temprano tienen una mayor tasa de acumulaci6n 

de peso seco que los frutos en los que el crecimiento se inicia posteriormente. 

Par otro lado, el periodo de acumulacion de peso seco es fuertemente afectado 

par Ia posicion del fruto en Ia planta. Los frutos de Ia parte s'uperior de Ia planta 

acumulan peso seco mas rapidamente que los frutos de las partes inferiores. 

Concluyen que el mayor peso seco al final de los frutos que se desarrollan mas 

temprano se debe tanto a una mayor tasa de acumulacion de peso seco como 

un mayor periodo de crecimiento. 

Cancino eta/., (1990) mencionan que existe competencia entre racimos, 

por lo que entre mayor es el numero de racimos soportados por una planta es 

menor el rendimiento de un racimo en particular, asf como un menor numero de 

frutos por racimo y un menor peso media del fruto. De igual manera Fisher 

(1977), encontro que entre mayor es el numero de racimos por planta menor es 

el peso de cada racimo, explicando que sus resultados se deben a Ia 
I 

competencia entre racimos por fotoasimilados disponibles lo que significa que 

el rendimiento esta limitado por Ia capacidad de Ia fuente para suplir los 

fotoasimilados necesarios. 

Este mismo autor sugiere tambien que el mayor grado de competencia 

para un racimo en particular viene del inmediatamente superior a este, aunque 

sus datos indican que un racimo tan distante como el sexto todavfa juega un 

papel competitive con respecto al racimo dos. Por otro lado; senala que a 

medida que se dejan mas racimos por planta, aumenta el peso seco por planta, 

y que esto solo puede deberse a un incremento en Ia asimilaci6n neta a medida 

que Ia fuerza demandante aumenta. 

Los frutos en crecimiento poseen una gran actividad demandante 

influyen (y son influidos) sabre el peso de los que estan iniciando su 

crecimiento ese momenta (compiten). Si se remueven inflorescencias 

posteriores, los fotoasimilados que se iban a usar en su desarrollo quedan 
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disponibles para el crecimiento de los frutos dejados (Veliath y Ferguson, 

1972). 

4.5.3. Modificaciones de Ia fuerza de Ia fuente o Ia demanda 

De acuerdo a Aung y Kelly (1966), Ia remoci6n de hojas que apenas 

inician su crecimiento en las plantas j6venes de jitomate aumenta el numero de 

flares en Ia primera inflorescencia, mientras que Ia eliminaci6n de hojas 

maduras lo reduce y estes efectos puede deberse a Ia competencia 

demandante de las hojas j6venes. De igual manera Kinet (1977) observ6 que, 

al eliminar todas las hojas a partir de los nudes cuatro, seis, ocho, diez y dace 

hacia arriba entre mas abajo empezaba Ia defoliaci6n mas pronto apareda Ia 

primera inflorescencia y que en todas las plantas defoliadas del nuda cuatro 6 

seis en adelante se alcanz6 Ia antesis mas rapidamente y el numero de flares 

par racimo fue mayor. 

En un experimento en donde se manejaron plantas de jitomate hacienda 

el despunte para dejar nada mas Ia primera inflorescencia, con nueve hojas y 

una densidad baja a fin de evitar efecto de competencia entre plantas; se 

observ6, una relaci6n lineal altamente significativa entre el peso fresco total de 

los frutos y el peso seco de las hojas al podar cera, tres, seis, 6 siete hojas en 

diferentes posiciones sefialandose que el rendimiento hubiera aumentado si se 

hubieran dejado mas hojas y que Ia fuente (hojas) fue el factor limitante de las 

plantas testigo, lo que hasta cierto punta result6 sorpresivo, ya que Ia demanda 

(fruto) no era tan grande y las plantas estaban lo suficientemente distanciados 

para que sus hojas estuvieran bien iluminadas y con alta actividad fotosintetica. 

Como los tratamientos de defoliaci6n se practicaron despues de Ia antesis las 

diferencias entre tratamientos se debieron principalmente a efectos en el 

crecimiento y desarrollo del fruto y no al crecimiento y desarrollo de Ia 

inflorescencia. Por otro lado no fue tan importante en el rendimiento Ia posicion 

de las hojas dejadas como lo fue el numero de hojas removidas. Se concluye 
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que para aumentar el rendimiento, el indice de area foliar 6ptimo debe ocurrir 

en Ia floraci6n y ser mantenido lo mas posible despues de esta (Fisher, 1975). 

En cultivares de jitomate tanto de habito determinado como 

indeterminado, se observ6 que hasta antes de Ia floraci6n, Ia rafz fue Ia 

principal demanda de fotosintatos sobre Ia quinta hoja. La demanda principal 

fue cambiando conforme las plantas se desarrollaban; localizandose 

eventualmente en el primer racimo. Las principales demandas tendieron a ser 

alimentadas principalmente por las hojas vecinas a elias, de tal manera que, en 

plantas de habito indeterminado despuntadas para dejar tres racimos fue 

posible identificar varies subsistemas fuente-demanda (Yoshioka y Takahashi, 

1984). 

Ho eta/. (1983) reportan que, en muchas especies cultivadas cuando Ia 

fuente o Ia demanda son limitantes, cambian las fuerzas de Ia fuente 6 de Ia 

demanda para crear un nuevo equilibria. Asi, Ia tasa de fotosintesis es reducida 

por una demanda pequena 6 aumentada por una grande. Senalan que para el 

jitomate, el efecto de Ia fuerza de Ia demanda sobre Ia tasa de fotosintesis es 

mucho menor que en otros cultivos como Ia soya 6 el trigo, por lo tanto postulan que: . 

a) La sacarosa y el almid6n son los productos mas importantes de Ia 

fijaci6n de carbone en las hojas de jitomate. Mientras el almid6n es almacenado 

en los cloroplastos, Ia sacarosa puede ser almacenada en las celulas del 

mes6filo o exportada inmediatamente. 

b) La reducci6n en Ia fuerza demandante disminuye inmediatamente Ia 

tasa de exportaci6n de sacarosa y Ia removilizaci6n de almid6n, causando 

incremento en Ia acumulaci6n de estes dos asimilados en Ia hoja. 
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c) A traves de Ia hidr61isis el nivel de sacarosa se puede mantener y los 

asimilados sobrantes seran almacenados como almid6n 6 hexosas en las 

hojas. 

d) Si Ia producci6n de asimilados es mucho mas alta que Ia fuerza 

demandante, Ia acumulaci6n de almid6n y de hexosas alcanza un maximo y se 

aumenta Ia concentraci6n de sacarosa en las hojas. 

4.5.4. Factores que afectan las relaciones fuente-demanda 

4.5.4.1. Desarrollo del fruto 

Segun Walker y Ho (1977) el aumento progresivo en el tamario del fruto 

es acompariado por una reducci6n proporcional de su actividad demandante. 

El tamano de los frutos varfa substancialmente entre diferentes 

cultivares 6 incluso entre frutos del mismo racimo. La diferencia puede ser 

atribuida al numero y tamano de las celulas del fruto. El numero maximo de 

celulas en un fruto de jitomate es alcanzado dentro de las dos primeras 

semanas despues de Ia antesis y esta determinado por el numero inicial de 

celulas en el ovario antes de Ia antesis y Ia tasa de division celular en Ia primer 

semana despues de Ia antesis. El tamario final de las celulas es afectado por al 

abastecimiento de asimilados durante Ia elongaci6n celular. El potencial para el 

crecimiento del fruto puede tambien ser afectado por Ia secuencia en Ia que los 

frutos son amarrados dentro del mismo racimo. Los frutos inducidos mas 

temprano compiten mas favorablemente por asimilados que los que se forman 

mas tarde ( Ho, 1984). Por lo tanto, se puede decir que al realizar podas de 

frutos dentro de un racimo, una alta proporci6n de los fotoasimilados que se 

iban a usar en los ultimos frutos quedan disponibles para el crecimiento de los 

frutos dejados, incrementandose el peso y tamano de los mismos. 
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Warren (1967), citado par Wolf y Rudich (1988) menciona que, el 

crecimiento del fruto resulta principalmente de Ia importacion de fotoasimilados 

de las hojas. Asl tambien reporta que Ia fuerza demandante se expresa como 

Ia habilidad de un organa particular para acumular fotoasimilados y esta 

determinada par su tamano y su actividad. La actividad demandante Ia expresa 

como Ia tasa de aumento de peso seco par unidad de peso del tejido 

demandante Ia cual no significa que necesariamente exista una correlaci6n 

directa entre actividad demandante y tamano del organa o tejido. Senala que 

se ha observado una mayor traslocacion de 14C a frutos en crecimiento que a 

los que ya han llegado a su tamano final. 

El crecimiento del fruto de jitomate se explica por Ia dominancia del 

proceso de division celular durante Ia primera semana posterior a Ia antesis, 

seguida par Ia elongacion celular durante las subsiguientes seis a siete 

semanas. Cuando el crecimiento del fruto se expresa en terminos de 

incrementos de peso fresco, peso seco o volumen en el tiempo, se obtiene una 

curva sigmoide en cada caso, correspondiente a tres e~tados de desarrollo. La 

tasa de crecimiento es baja durante el primer estadio, se acelera durante el 

segundo y declina durante el tercero (Monselise eta/., 1978). 

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

los frutos de un mismo racimo tiende a disminuir el tamano del fruto par 

inflorescencia, siendo pequenos los del extrema (distales) y mas aun en los ultimos 

racimos de las plantas. 

Flores (1982), citado por Cancino (1990), plantea que el tamano de los 

frutos depende de 3 a 5 pares de genes mayores que afectan el numero de loculos 

y el doble de genes afectan el tamano de 16culos del fruto maduro. 
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4.5.4.2. Temperatura 

Pearce (1993) indica que el aumento en Ia temperatura de los frutos de 

jitomate promueve un aumento en Ia actividad metab61ica de los mismos y por 

lo tanto incrementa Ia entrada de carbon y agua resultando en un aumento de 

tamano y peso. 

Walker y Ho (1977) sostienen que las altas temperaturas (hasta 35 °C) 

promueven fuertemente Ia importaci6n de asimilados por el fruto ya que se 

incrementa notablemente Ia hidr61isis de sacarosa creando un gradiente de 

concentraci6n en el floema. Concluyen que Ia concentraci6n de sacarosa 

representa un . vinculo entre Ia tasa de traslocaci6n y el metabolismo del 

carbona del fruto y que como Ia mayorfa del carbona que se acumula en el 

fruto como resultado de Ia acumulaci6n de sacarosa es en forma de almid6n 6 

residua insoluble Ia concentraci6n de sacarosa esta relacionada linealmente 

con las tasas de acumulaci6n y desaparici6n de estos compuestos. 

De acuerdo con Went (1968), citado por Folquer (1979). El tamano del 

frutos disminuye al aumentar Ia temperatura nocturna como consecuencia de Ia 

menor disponibilidad de azucares para ellos. Una buena proporci6n de estos 

azucares son consumidos por hojas, rafces y tallos durante el crecimiento 

debido al aumento de su proceso respiratorio con Ia temperatura . Segun este 

autor, el peso de los frutos aument6 tres veces al bajar Ia temperatura noctuma de 26 

a 14 °C. 

Por otro lado, Serrano (1996) reporta que Ia maduraci6n del fruto del 

jitomate esta muy influida por Ia temperatura, no solamente en Ia precocidad, 

sino tambien en el color que toma el fruto; cuando Ia temperatura oscila 

alrededor de 10 °C, los frutos no to man color rojo, quedandose en tonalidades 

amarillas-anaranjadas; en verano, con temperatura superior a 30 oc el fruto en 

Ia maduraci6n toma color amarillo. 
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4.5.4.3. C02 

Ho (1977) menciona que las tasas de transporte de carbona en plantas 

de jitomate pueden incrementarse con el enriquecimiento de C02, 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 de transporte cuando Ia tasa de fijaci6n 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 majora no solo Ia eficiencia de Ia fotosfntesis neta sino tambiem Ia 

eficiencia del transporte de carbona. 

De igual manera Sonnewald y Willmitzer (1992) indican que el 

crecimiento y desarrollo de las plantas depende de Ia energfa ganada por Ia 

fijacion de C02 en forma de carbohidratos durante Ia fotosfntesis y Ia 

traslocacion de los fotoasimilados de su sitio de sfntesis a regiones de 

utilizacion y/o de almacenamiento. Asf tambien, destacan . que los productos 

primaries de fijacion de carbona son el almidon y Ia sacarosa y que en las hojas 

fuente, el almidon es sintetizado dentro de los cloroplastos y sirve como un 

deposito intermedio para los fotoasimilados, mientras que Ia sacarosa 

sintetizada en el citoplasma juega un papel central en Ia distribucion de 

fotoasimilados a toda Ia planta a traves del floema. 

4.5.4.4. Reguladores de crecimiento 
' 

Duran (1989) trabajando con retardadores del crecimiento Cycocel y 89 

en jitomate, indico que el tratamiento que presento el mejor re_ndimiento y 

tamario de frutos fue Ia concentracion de 250 ppm de Cycocel. 
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Lipari y Paratore (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. 

Russell y Morris (1982) encontraron que Ia concentraci6n de azucares 
reducidos en Ia primera inflorescencia en desarrollo de jitomate cultivar Kingley 
Cross aumenta notablemente entre Ia aparici6n macrosc6pica de las yemas 
florales y los estados iniciales de expansion de los frutos. Durante este 
intervalo las concentraciones de sacarosa permanecen relativamente 
constantes y el aumento en Ia concentraci6n de azucares reducidos es 
acompanado por un aumento en Ia concentraci6n de una invertasa acida. 
Mencionan que Ia regulaci6n de Ia sfntesis de invertasa puede estar bajo 

control hormonal y que principalmente las auxinas pueden tener un efecto de 
promoci6n. Destacan que las anteras en desarrollo producen grandes 
cantidades de auxinas y que el aumento de Ia actividad de Ia invertasa 
observando durante el desarrollo de Ia floraci6n en el jitomate puede deberse 
al estimulo de las auxinas sobre Ia sfntesis de esta enzima. De ser asf, el grado 
de aborci6n de flores en condici6n de poca luz puede reducirse con 
tratamientos de auxinas ex6genas en Ia inflorescencia en desarrollo. 

Estos mismos autores concluyen que un factor importante en Ia 
actividad demandante de un 6rgano y por lo tanto en su habilidad para 
competir con otras demandas es Ia sfntesis ·de una invertasa acida. La 
incapacidad de Ia inflorescencia en desarrollo para competir efectivamente con 
demandas vegetativas por fotoasimilados cuando estos estan limitados puede 
deberse a su reducida producci6n de esta enzima. 

4.5.4.5. Luz 

La agricultura es basicamente un sistema de explotaci6n de Ia energfa 
solar a traves de Ia fotosfntesis (Pearce, 1985). Por lo tanto, una estrategia 
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para Ia producci6n eficiente esta dada por una maxima intercepci6n de luz, por 

Ia eficiencia con que Ia energia interceptada por el dosel es usada en Ia 

producci6n de materia seca y por Ia proporci6n de nueva materia seca que es 

traslocada al producto de inten3s agron6mico. Por ello para lograr un alto 

rendimiento se debe hacer una manipulaci6n de Ia densidad de plantaci6n, del 

arreglo topol6gico y de Ia promoci6n rapida del crecimiento de las hojas. 

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

proporcionando luz suplementaria (mas intensidad y duraci6n) 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 aplic6 en Ia etapa de crecimiento rapido del fruto (30 dias) el 

efecto fue un aumento en el peso del fruto, que ellos atribuyen a un aumento 

en Ia capacidad de Ia fuente y no a diferencias en Ia fuerza de Ia demanda. 

El rendimiento se puede aumentar incrementando Ia eficiencia 

fotosintetica y/o Ia fotosfntesis del dosel, esta ultima como consecuencia de 

incrementos en el indice de area foliar, en Ia duraci6n de Ia fotosintesis 6 

mediante una buena distribuci6n de Ia luz en el dosel para mantener activas, 

fotosinteticamente tanto a hojas superiores (nueva) como inferiores (viejas). 

Por lo que, se puede decir que mientras mas dure el intervale entre Ia siembra 

y el fin de cosecha, mas energfa luminosa podra interceptar el dosel, 

produciendose mas materia seca y por ende un mayor peso y tamano de los 

frutos, ya que habra traslocaci6n de asimilados por un mayor periodo de 

tiempo, repercutiendo directamente en que el rendimiento agron6mico sea 

mayor (Charles-Edwards eta/., 1986). 

Por el contrario, Perez eta/. (1997) mencionan que Ia falta de luz detiene 

Ia asimilaci6n, formando flares pequenas, apretadas, defectuosas y pobres en 

polen. Conviene por ello no usar densidades muy altas para asi aminorar este 
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problema. De igual manera, Serrano (1996) indica que Ia luminosidad tienen 
una importancia grande , principalmente cuando es escasa, ya que afecta a Ia 
floracion, fecundacion y robustez de las plantas. 

Slack y Calvert (1977) indican que cuando varies racimos crecen y sa 
desarrollan casi simulttmeamente los requerimientos de carbohidratos pueden 
exceder a su produccion lo que llega a afectar el desarrollo de nuevas 
inflorescencias (sabre todo en condiciones donde el factor luz no este al 
optimo ). Por ello, se considera que Ia eliminacion de frutos o de una 
inflorescencia completa puede ser una solucion temporal. 

4.5.4.6. indice de area foliar 

Segun Pearce (1985) el indice de area foliar noes 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 tamano son afectados par el 
genotipo y el media 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, asl 
como de Ia capacidad para responder a las condiciones imprevistas del medio 
ambiente y a las condiciones hidricas. 

Shishido (1989) menciona que Ia tasa de fotosintesis de Ia tercera y 
septima hoja decrecio gradualmente con Ia edad pero Ia cantidad de 
fotosintatos producidos se incremento con el aumento de area foliar, 
alcanzando un maximo un poco antes de Ia expansion completa de cada hoja. 
La mayoria de los asimilados fueron traslocados a Ia demanda mas cercana. La 
relaci6n entre Ia fuente y Ia demanda cambia con los diferentes estados de 
desarrollo de las raices, tallos y frutos. Se calculo que de 60 at 80 % de los 
requerimientos de una inflorescencia fueron abastecidos por dos 6 cuatro hojas 
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adyacentes. La maxima contribuci6n de una hoja a Ia acumulaci6n de asimilados por 

una demanda fue de 30 %. 

Las hojas (fuente) son los principales 6rganos fotosinteticos de las 

plantas superiores. La luz, el C02 , Ia temperatura, el agua y los macro y 

microelementos son factores que influyen directamente en Ia fotosintesis para 

Ia producci6n de fotosintatos asi como su mejor aprovechamiento a los 

productos de interes agron6mico (6rganos de demanda). Morgan (1986) 

reporta que estos factores tambien junto con el sustrato y el abastecimiento de 

agua son de gran importancia en Ia formaci6n de hojas en las primeras etapas 

de desarrollo del jitomate como base para acumular fotosintatos en etapas 

posteriores, asi tambien son significativos el sustrato y el metodo de riego. 

Por otro lado, van de Vooren et a/. (1986) mencionan que, para plantas 

viviendo en poblaciones despues de que se sobrepasa un cierto de indica 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. 

4.5.5. Flujo, removilizaci6n y acumulaci6n de fotoasimilados 

Slack y Calvert (1977) citan a Bonnemain (1965), quien encontr6 que los 

fotoasimilados son transportado de cada hoja de jitomate en dos direcciones; 

hacia arriba en direcci6n del apice y hacia abajo en direcci6n de Ia raiz. El 

sugiere que el movimiento hacia arriba es por Ia via del floema interne y hacia 

abajo por el floema externo. Como Ia remoci6n de un racimo dado promueve un 

mayor crecimiento de los racimos mas j6venes, para un racimo dado es mas 

importante Ia contribuci6n de asimilados de las hojas inmediatamente abajo de 

este que de las hojas de arriba. 
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Ho (1977) destaca que el jitomate es un cultivo de alto potencial de 

crecimiento con indice de cosecha de alrededor de 0.65 y durante Ia 

fructificaci6n el crecimiento del fruto puede llegar a representar de 80 a 90 % 

de Ia ganancia del peso fresco de Ia planta. Despues de un periodo inicial de 

crecimiento Iento de dos semanas, un fruto de jitomate acumula Ia mayoria de 

su materia seca las siguientes cinco semanas y durante ese periodo de rapido 

crecimiento las celulas se agrandan y los asimilados importados se acumulan 

principalmente como hexosas (las cuales se incrementan de menos de 1 0 % 

del peso del ovario al 50 % de su peso seco final) y almidones (alcanzan un 

maximo de 30 % del peso seco total veinticinco dfas despues de Ia 

polinizaci6n). Por lo tanto Ia fuerza de Ia demanda de un fruto de jitomate 

puede medirse por su capacidad para acumular hexosas y almidones. 

Hewitt y Marrush (1986) trabajando tres cultivares de jitomate de tipo 

determinado con Indices de cosecha de aproximadamente 0.67 descubrieron 

que los cultivares no estan limitados en su rendimiento por Ia capacidad de Ia 

fuente, si no mas bien por Ia fuerza de Ia demanda. Senalan que las hojas de 

jitomate tienen Ia capacidad de acumular gran cantidad de azucares y 

almidones, pero el porcentaje de removilizaci6n es bajo ( menos del 5 % del 

total importado ). 

Durante Ia traslocaci6n de sacarosa en tres cultivares de jitomate se 

encontraron evidencias que indican que Ia descarga del floema ocurre, al 

menos en parte, en el apoplasto y es precedido por Ia hidr61isis extracelular. 

Ademas el paso de azucares a traves de Ia membrana plasmatica no es 

dependiente de Ia energfa metab61ica (Damon eta/., 1988). 

Pearce (1993) indica que Ia mayor parte de Ia investigaci6n en Ia 

fisiologfa de Ia relaci6n fuente demanda se ha centrado en los procesos 

bioqufmicos involucrados en el transporte del floema a las celulas 

demandantes y el uso subsecuente del carbona acumulado en el crecimiento o 
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almacenamiento, descuidando el hecho que del floema tambien transporta 

minerales y agua y que su contribuci6n al rendimiento econ6mico es alta, por lo 

que tambien deberia estudiarse su comportamiento en Ia demanda. 

Ho (1977) considera que Ia mayorfa del agua acumulada en el fruto de 

jitomate entra pasivamente a traves del floema y los bajos potenciales de agua 

en Ia planta causados por alta salinidad 6 sequia tienden a bajar el nivel de 

agua en el floema y a concentrar solutos por lo que, si el estres de agua no as 

tan severo para reducir Ia acumulaci6n y traslocaci6n de fotosintatos el fruto 

resultants tendra Ia misma cantidad de materia seca pero menos agua, y por lo 

tanto menor tamano y peso. 

El fruto de jitomate es muy jugoso ya que de 90 a 95 % de su peso as 

agua. Todo el material acumulado en el fruto tiene que moverse previamente a 

traves de los tejidos vasculares del pedicelo de dicho fruto y hay una reducci6n 

significativa en el area transversal del xilema y un aumento en Ia del floema en 

Ia zona de articulaci6n del pedicelo que soporta al fruto, lo que produce un sitio 

de alta resistencia al flujo de agua hacia el fruto a traves del xilema, y por lo 

mismo su principal abastecimiento es a traves del floema, que en forma 

simultanea aporta agua y solutos al mismo. Asi tambien, Ia transpiraci6n del 

fruto juega un papel muy importante para iniciar y mantener el flujo de savia del 

floema hacia el interior del mismo ya que reduce el potencial de agua de dicho 

fruto al desarrollar fuerzas de tension en las parades celulares y tambien al 

concentrarse Ia soluci6n, tanto del apoplasto como del simplasto, conforme sa 

reduce Ia proporci6n de agua (Lee, 1988). 

Mcavoy et a/. (1989) trabajando en un sistema de producci6n continua 

de jitomate hidrop6nico (manejando despuntes para dejar un solo racimo por 

planta a densidades de 12 plantas·m-2
) capaz de producir seis ciclos por ano a 

partir de plantulas transplantadas a los 45 dfas de edad. Encontraron que Ia 

remoci6n del meristemo apical dos hojas arriba del racimo antes de Ia antesis 
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redujo Ia competencia entre los 6rganos demandantes durante del desarrollo 

inicial del fruto favoreciendo su amarre y crecimiento y establecieron, mediante 

analisis de regresi6n, Ia existencia de una estrecha relaci6n lineal entre el 

rendimiento de fruto y Ia densidad de flujo fot6nico total recibida en el perfodo 

de antesis a cosecha, relaci6n que puede ser utilizada para predecir el 

rendimiento del fruto. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

5.1. Ubicaci6n del experimento 

La realizaci6n del experimento comprendi6 del 30 de julio de 1997 al 24 de 
enero de 1998 y fue llevada a cabo en un invernadero de vidrio perteneciente a Ia 
empresa denominada "Industrial Agropecuaria Junco", Ia cual se encuentra 
ubicada en Ia localidad de Cuahutlalpan, Estado de Mexico, a 1 0 Km. 
aproximadamente al sur de las instalaciones de Ia Universidad Aut6noma 
Chapingo por Ia carretera federal T ex coco Mexico. A los 19° 29' latitud norte y 98° 
53' longitud oeste y a una altitud media de 2,251 msnm. 

Para el lagro de los objetivos se utiliz6 un invernadero con las siguientes 
dimensiones: 70 m de largo por 11 .3 m de ancho y 3.8 m de altura maxima y 
contaba con seis tinas de 36.5 m de largo, 1.3 m de ancho y 35 em de altura y 6 
tinas de 30.5 m aproximadamente de largo por 1.3 m de ancho y 30 em de altura; 
cada una construidas con costados y pasillos cementados. Para el caso especlfico 
del experimento solamente se utilizaron 2.5 tinas de 36.5 m largo cada una. Las 
tinas fueron rellenadas con una capa de 10 em de grava de tezontle con partfculas 
de 1-2 em de diametro en promedio; seguida de otra capa (25 em 
aproximadamente) hasta 2 em por debajo de los bordes, con arena de tezontle 
rojo, siendo las partfculas entre 1 y 4 mm de diametro en promedio. La capa de 
grava se coloc6 con el objetivo de dar un drenaje libre y aislar el suelo de Ia capa 
de arena de tezontle que fue el sustrato donde crecieron las rafces de las plantas. 

5.2. Material vegetal 

Para llevar a cabo el experimento se utiliz6 semilla de un cultivar de jitomate 
(Lycopersicon esculentum Mill.) denominado 'Daniela', el cual es un hfbrido de 
habito indeterminado altamente productive con frutos redondos, muy firmes. Sus 
caracterfsticas principales son las siguientes: 
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- Resistencia a Verticillium, a Fusarium razas 1 y 2 y al Virus del Mosaico del 

tabaco 

- Gran vigor 

- Maduraci6n tardfa 

- Peso del fruto: 120-180 g. 

- Numero de frutos par racimo: 5 a 6 

- Buena firmeza 

- Larga vida de anaquel (mas de un mes despues del corte) 

5.3. Semillero 

La siembra en semillero se realiz6 el dfa 30 de julio de 1997 y se efectu6 

en charolas de poliestireno de 65 em de largo, 30 em de ancho y 8 em de 

profundidad con 200 cavidades cada una. Las charolas se rellenaron con 

Peat-moss (Grow-Mix') preparado de fabrica para semilleros. Para ello se 

humedeci6 hasta punta de escurrimiento, despues se coloc6 una semilla par 

cavidad, tapandola con una capa de 5 mm de vermiculita, volviendo a mojar. 

Luego se estibaron todas las charolas tapandolas con un plastico blanco 

lechoso durante cuatro dfas para posteriormente destaparlas y distribuirlas en 

los bancales del semillero. A partir de este momenta se iniciaron los riegos par 

microaspersi6n. La emergencia total de las plantulas ocurri6 a los cinco dfas 

despues de Ia siembra (dds), iniciandose Ia aplicaci6n de Ia soluci6n nutritiva. 

Las plantulas estuvieron listas para el trasplante a los 23 dfas despues de Ia 

siembra en semillero. 

5.4. Trasplante 

Previa al trasplante, el sustrato de las tinas se aflojo a fin de disminuir Ia 

compactaci6n y darle majores condiciones de aireaci6n a Ia raiz; 

inmediatamente despues se aplic6 un riego pesado con agua sola y se acolch6 

con un plastico blanco lechoso, para luego hacer perforaciones circulares de 5 

em de diametro a distancias acordes a Ia densidad de poblaci6n establecidas 
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en Ia descripci6n de tratamientos. La cepa para el trasplante se abri6 con un 
palo de escoba con punta. Se introdujo Ia plantula con todo y cepell6n hasta el 
nivel de las hojas cotiledones y se tap6. El trasplante se realiz6 el dla 23 de 
agosto de 1997 (23 dds). Tambien se coloc6 una sombra temporal con plastico 
lechoso de 200 galgas de grosor a dos metros par encima de las plantulas 
recien trasplantadas (entre 3 y 4 dlas) con el objetivo de disminuir el riesgo de 
marchitamiento o estres de agua de las plantulas. 

5.5. Descripci6n de los tratamientos y Diseno experimental 

Las plantulas se transplantaron a cuatro densidades de poblaci6n (6, 8, 9 y 
12 plantas par metro CUadrado) buscando lograr Indices de area foliar de 
aproximadamente 3, 4, 5 y 6 respectivamente y se arreglaron en un diserio bloques 
al azar en parcelas divididas con cuatro repeticiones, correspondiendo las parcelas 
grandes a las densidades de poblaci6n y las parcelas chicas a tratamientos de 
poda para de jar un diferente numero de frutos par racimo (sin pod a de frutos, 4 y 3 
frutos por tacimo ), para hacer un total de 12 tratamientos ( cuadro 1 ). Para efectos 
del experimento el diserio de las parcelas grandes fue de 4.5 m de largo par 1.2 m 
de ancho y las subparcelas de 1.5 m de largo par 1 m de ancho, dejando 0.5 m de 
calle entre parcelas grandes y 70 em de calle entre tinas. 

Cuadra 1. Descripci6n de tratamientos 

Tratamientos Descripci6n 
....................... i\ ..................................................... ii'~nia5-'ffi·"2: · Siri ·jXX:ia·<ie·rruiOS ··· ...................................... . 

T2 6 plantas·m·2 
0 
con 3 frutos·racimo·• 

TJ 6 plantas·m·2 
o con 4 frutos·racimo'1 

T4 8 plantas·m·2 
0 sin IXJda de frutos 

T5 8 plantas·m·2 
o con 3 frutos·racimo·• 

To 8 plantas·m·2 
o con 4 frutos·racimo"1 

T1 9 plantas·m·2 
o sin IXJda de frutos 

Ta 9 plantas·m·2 
0 con 3 frutos·racimo"1 

Ta 9 plantas·m·2 
0 
con 4 frutos·racimo·• 

T,o 12 plantas·m·2 
o sin IXJda de frutos 

T, 12 plantas·m·2 
o con 3 frutos·racimci1 

T,2 12 plantas·m·2 
o con 4 frutos·racimo·• 
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Bloque I -Parcela grande-

T1 T3 T2 I ill 
Tg Ts T1 

11·111 

Ts T4 Ts lill ::::r~ :~:::~:~:: 

Bloque II -Parcelas chicas--

'
:!~~ Ts I T4 I T s 1-.·:,! .. _li.'_,· :_,· :_,::_,:;_,:;_,: T s Jl - - j_ 

Bloque Ill 

Ts 

Bloque IV 

Figura 1. Croquis del Diserio Experimental 

--------1.5 m --------..,...--
-so em--

* * 

* * * 

* * * 

- Parcela experimental : 1.5 m de largo por 1 m de ancho con orientaci6n N-S 
- Distaneia entre plantas 50 em y 

- Distaneia entre filas 33.3 em 

Figura 2. Arreglo de plantas correspondiente a Ia densidad de 6 plantas m-2 
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--------1.5 m ---------
--so em--

* • • 

• • • 

* * • 

* * * 

- Parcela experimental: 1.5 m de largo por 1 m de ancho con orientaci6n N-S 
- Distaneia entre plantas 50 em y 
- Distaneia entre filas 25 em 

Figura 3. Arreglo de plantas correspondiente a Ia densidad de 8 plantas m-2 

---------1.5 m -----------
-33.3cm-

• • • • 

* * • 

• * • * 

- Parcela experimental: 1.5 m de largo por 1 m de aneho con orientaci6n N-S 
- Distancia entre plantas 33.3 em y 
- Distancia entre filas 33.3 em 

Figura 4. Arreglo de plantas correspondiente a Ia densidad de 9 plantas m-2 
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1.5m 

-33.3cm-

* * * * 

* * * * 

* * * * 

* * * * 

- Parcela experimental: 1.5 m de largo por 1 m de ancho con orientaci6n N-S 

- Distancia entre plantas 33.3 em y 

- Distancia entre filas 25 em 

Figura 5. Arreglo de plantas correspondiente a Ia densidad de 12 plantas m-2 

5.6. Riego y soluci6n nutritiva 

La soluci6n nutritiva (cuadro 2) se empez6 a aplicar, mediante un 

sistema de riego par goteo, desde el momenta de Ia emergencia de las 

plantulas en el semillero, en Ia cantidad suficiente para mantener humedo el 

sustrato. A partir del trasplante se irrig6 diariamente con soluci6n a una dosis 

de 5 a 10 litros par m2 par dfa (dependiendo de las condiciones climaticas y de 

Ia edad de Ia planta). Para evitar acumulaci6n de sales en el sustrato, cada 

ocho dfas se irrigaba con agua sola. 
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Cuadra 2. Composici6n de Ia soluci6n nutritiva 

NUTRIENTES CONCENTRACION (ppm) 

Nitr6geno 250 

F6sforo 60 

Potasio 250 

Calcio 300 

Azufre 200 

Magnesia 75 

Fierro 3 

Manganeso 0.5 

Boro 0.5 

Cobre 0.1 

Zinc 0.1 

Como fuente para Ia preparaci6n de Ia soluci6n nutritiva se usaron los 

siguientes fertilizantes: 

Cuadra 3. Cantidades de fertilizantes necesarios para preparar 1000 litros de 

una soluci6n nutritiva basica completa para el riego del cultivo de jitomate. 

FERTILIZANTE 

COMERCIAL 

CANTIDAD REQUERIDA 

(g) 

NUTRIENTES QUE 

APORT A 
···Nii"ia.fo.ci"e .. ca.iCia········································································:;2iki···································t:.iit"i6.9en·o·-y·c·aicio······························ ...... 
Sulfato de amonio 240 Nitr6geno y azufre 

Sulfato de potasio 560 Potasio y azufre 

Acido fosf6rico al 85 % 220 F6sforo 

Sulfato de magnesia 600 Magnesia y azufre 

Sulfato ferroso 15 Fierro 

Sulfato de manganese 2 Manganese y azufre 

86rax 4 Boro 

Sulfato de cobre 0.4 Cobre y azufre 

Sulfato de zinc 0.4 Zinc y azufre 
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Aunque el cloro y el molibdeno son elementos esenciales no se incluyen 
en Ia preparaci6n de Ia soluci6n ya que se requieren en tan pequena cantidad 
que, con seguridad, se encuentran como impurezas en los fertilizantes 
considerados o en el agua de riego (Sanchez y Escalante, 1989). 

Para preparar Ia soluci6n nutritiva se procedi6 de Ia siguiente manera: 

- Se llenaba con agua Ia cisterna hasta el 50 % de su capacidad total. 

- Se pesaba Ia cantidad requerida de cada fertilizante por separado en funci6n 
del volumen de Ia cisterna. 

- Cada fertilizante por separado se dilufa en un deposito de 200 litros, se 
dejaba reposar y se agregaba a Ia cisterna sin los sedimentos (que 
normalmente son impurezas insolubles). Se tomaba en cuenta, de que algunos 
fertilizantes, como el sulfato de potasio son menos solubles, por lo que Ia 
cantidad necesaria para Ia cisterna no se diluia de una sola vez en el tambo, 
requiriendo agregar mas agua despues de hacer un vaciado del mismo (unos 3 
a 4 llenados de agua del tambo, o bien se diluia una cuarta parte de Ia cantidad 
necesaria para Ia cisterna por cada tambo de 200 litros de agua). 

- Por otro lado, todos los micronutrimentos se mezclaban en un solo tambo. 

- Especfficamente, al diluir el nitrato de calcio se forma en Ia superficie una 
capa de grasa que se eliminaba antes de vaciar a Ia cisterna. 

- Posteriormente se llenaba Ia cisterna hasta el 1 00 % de Ia capacidad 
considerada y. 

- Por ultimo se eliminaban los sedimentos dejados en los tambos de 200 
litros, quedando listos para Ia proxima preparaci6n. 
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5.7. Tutoreo, podas y despunte. 

Todas las plantas del experimento se condujeron a 3 racimos; por lo 
tanto, se tutorearon con el fin de dar un mejor manejo sanitaria y obtenci6n de 
frutos de mayor calidad; esto se llevo a cabo el 17 de septiembre de 1997 (50 
dds), para lo cual se colocarfm 4 hileras de alambre paralelas por encima y a lo 
largo de las tinas (cada hilera separada 30 em) sujetados de Ia base de marcos 
metalicos. Por debajo de Ia segunda hoja de cada planta se realizo un amarre 
con cordon de rafia alrededor del tallo de tal manera que no lo apretara; dicho 
cordon se enredo en espiral hacia arriba de Ia planta (2 a 3 vueltas) y se 
amarro en el otro extrema a las hileras de alambre mencionadas anteriormente. 

Las podas consistieron en Ia eliminacion manual de los brotes laterales 
que emitan las plantas, cuando estos alcanzaban una longitud entre 3 y 5 em; 
se inicio de los 50 a 60 dias despues de Ia siembra (dds) en semillero y se 
continuo a intervalos de aproximadamente 15 dfas durante 2 meses mas. El 
despunte consistio en Ia eliminacion de Ia yema terminal del tallo dejando dos 
hojas arriba de Ia tercera inflorescencia. 

Las podas para dejar un diferente numero de frutos por racimo (sin poda, 
4 y 3 frutos por racimo) consistieron en Ia eliminaci6n manual de todas las 
flores distales en los tratamientos que asf lo requerfan, cuando los primeros 
frutos ya habfan amarrado; se inicio mas o menos de los 60 a 65 dias despues 
de Ia siembra (dds) y se continuo a intervalos de aproximadamente 8 dfas para 
el segundo y tercer racimo. 

5.8. Control de plagas y enfermedades 

El control de plagas y de enfermedades dentro del invernadero fue 
esencialmente preventive. Se baso principalmente en el uso de mallas anti­
afidos en las partes laterales del invernadero, asf como tambien se cuido Ia 
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dispersion de enfermedades por transmisi6n mecanica a traves de practicas 

culturales como Ia poda o los despuntes y a traves de Ia desinfecci6n de las 

herramientas de trabajo. Los fungicidas y bactericidas se usaron 

preferentemente de manera preventiva despues de las practicas culturales que 

podfan causar heridas en las plantas tales como el trasplante, el despunte y las 

podas y tambien cuando se presentaban condiciones ambientales favorables al 

desarrollo de enfermedades, por ejemplo alta humedad relativa en el 

invernadero, producto de varies dias nublados y lluviosos o tambien altas o 

bajas temperaturas por periodos prolongados de tiempo. El producto que se 

emple6, fue el denominado Sulfocop-F (ingredients activo: Azufre elemental 

50% mas oxicloruro de cobre 7.46% mas diluyente y adherente. ISHIHARA de 

MEXICO S. A de C. V.) a raz6n de 2 mi·L-1 de agua. No hubo incidencia de 

plagas por lo que no se aplicaron insecticidas. 

Frutos 
Frutos distales 

Figura 6. Clasificaci6n de los frutos dentro de un racimo 

5.9. Analisis del area foliar e indice de area foliar 

El fndice de area foliar se estim6 de manera no destructiva a partir de tres 

tomas de datos: a los 60 dias despues de Ia siembra (dds), a los 90 dds y a los 120 
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dds. En cada etapa dentro de cada densidad de poblaci6n (6, 8, 9 y 12 plantas 

m·2 
) a seis plantas se les midi6 el largo y ancho de todas sus hojas. Esta toma 

de datos se realiz6 de igual forma para las cuatro repeticiones. 

Se tom6 de una muestra aleatoria de 30 hojas el largo y ancho de cada 

uno de elias ademas de dibujar todas en papel con el fin de obtener el area 

foliar para cada hoja. 

Con estos datos sa calcularon correlaciones por media del procedimiento 

CORR de SAS entre las variables area de Ia hoja con el largo de Ia misma, el largo 

al cuadrado, el ancho, el ancho al cuadrado, el largo por ancho y largo por ancho 

al cuadrado; dando como resultado que Ia correlaci6n mas alta (0.913) se dio entre 

area de Ia hoja y el producto de su largo por su ancho. Con este resultado se 

obtuvo un factor de correcci6n (0.406) que multiplicado por el largo y ancho de las 

hojas, sirvi6 para poder estimar el area foliar por planta asf como, el indice de area 

foliar para cada uno de los tratamientos en cada etapa. A estas variables se Jes 

aplic6 analisis de varianza (anava) con un alfa del 0.05 y pruebas de 

comparaci6n de medias (Tukey at 0.05 de probabilidad); comprendiendo los 

factores densidades, dfas y su interacci6n. 

5.1 0. Analisis del crecimiento del fruto 

Para el estudio del crecimiento de los frutos se hicieron cuatro lomas de 

datos: a los 80, 95, 110 dds y a Ia cosecha. En cada etapa dentro de cada unidad 

experimental y para cada repetici6n se muestrearon cuatro plantas y se Jes 

midi6 diametro ecuatorial de los frutos proximales, el diametro ecuatorial de los 

frutos medias y frutos dfstales; esta toma de datos se realiz6 de Ia misma forma 

para los racimos uno, dos y tres de cada una de las plantas muestreadas. 

Se tom6 tambien a partir de una muestra aleatoria de frutos (50) el 

diametro ecuatorial, peso fresco y peso seco de cada uno de los frutos. 
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Con estes datos, por media del procedimiento CORR de SAS se calcularon 

las correlaciones del diametro ecuatorial, diametro ecuatorial al cuadrado y 
diametro ecuatorial al cubo con el peso fresco y peso seco del fruto; dando como 

resultado que Ia correlaci6n mas alta (0.930) se dio entre diametro ecuatorial al 

cuadrado y peso fresco. Con este resultado se obtuvo un factor de correcci6n 

(3.043) que multiplicado por el diametro ecuatorial de los frutos al cuadrado, sirvi6 

para poder estimar de manera no destructiva el crecimiento en peso fresco de los 

frutos proximales, medianos y distales para los tres niveles de pod a de frutos (sin 

poda, 4 y 3 frutos por racimo ), en cada etapa a lo largo del tiempo. 

5.11. Rendimiento y sus componentes 

Los frutos de jitomate se empezaron a cosechar manualmente cuando 

alcanzaron un color rosa o anaranjado. Se efectuaron 5 cortes; a los 124, 136, 

146, 158 y 165 dias despues de Ia siembra (dds), conforme fueron madurando 
los frutos de los diferentes racimos. En cada corte se tomaron los siguientes 

datos por unidad experimental: rendimiento de fruto en peso fresco, numero 
total de frutos, numero de frutos extragrandes (mayores de 8 em de diametro 

ecuatorial), numero de frutos grandes (entre 6 y 8 em de diametro ecuatorial) , 

numero de frutos medianos (entre 4 y 6 em de diametro ecuatorial) y numero de 

frutos pequenos (menores de 4 em de diametro ecuatorial) . Para Ia clasificaci6n 
del tamano se elaboraron tres cribas, una con perforaciones circulares de 8 em 

de diametro, otra de 6 em y Ia ultima con perforaciones de 4 em de diametro. 

Tambien, dentro de cada unidad experimental , se etiquetaron cuatro 
plantas una de cada hilera en el sentido longitudinal de las tinas; en el caso de 
las densidades de 6 y 9 pl ·m-2 que solo contaban con tres hileras se etiquet6 

una planta de cada hilera exterior y dos plantas de hilera interior. Se tomaron 

los siguientes datos por planta: diametro ecuatorial y peso de los frutos 

proximales (los dos primeros frutos del racimo), de igual manera se tom6 

diametro y peso para los frutos medias (los dos frutos subsecuentes a los frutos 
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proximales) y frutos dfstales (que fueron los frutos del racimo mas alejados del 
tallo); esta toma de datos se realiz6 distinguiendo entre los racimos uno, dos y 

tres de cada una de las plantas muestreadas. 

Con estos datos primeramente se realiz6 un analisis general para 

calcular, para cada tratamiento el rendimiento y numero de fruto por unidad de 

area, el peso media del fruto, el porcentaje de frutos extragrandes, grandes, 
medianos y pequenos; tambiem se midi6 el diametro de frutos proximales y 

medianos asf como, el peso de los mismos. Para cada variable se aplic6 un 

analisis de varianza (cx=0.05) y pruebas de comparaci6n de medias (Tukey al 

0.05 de probabilidad); considerando como factores Ia densidad, Ia poda de 
frutos y su interacci6n. 

Se determin6 tambien el rendimiento por racimo, el peso media de fruto 

y el tamano media de fruto. Estas variables se procesaron estadfsticamente 
mediante analisis de varianza (anava) y pruebas de comparaci6n de medias 
(Tukey al 0.05 de probabilidad); comprendiendo los factores densidad, poda de 

frutos, racimo y sus interacciones. De igual forma se determin6 el rendimiento 

por planta, el peso media de fruto y el tamano media de fruto, considerando los 

factores de densidad, poda de frutos, hilera y sus interacciones. 

Por ultimo, se realiz6 un analisis para calcular el rendimiento por planta, 

numero de frutos y peso media de fruto considerando solamente los 
tratamientos sin poda de frutos. A este conjunto de variables se les aplic6 
analisis de varianza (anava) y pruebas de comparaci6n de medias (Tukey al 
0.05 de probabilidad); comprendiendo los factores, densidad, hileras y su 

interacci6n. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

6.1. Analisis del area foliar e indice de area foliar 

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza, reportados en el 

Cuadra 4 muestran diferencias significativas entre densidades para el area 

foliar por planta asl como diferencias altamente significativas para densidades 

con respecto al lndice de area foliar. Referente a fechas se observan 

diferencias significativas al 1 % de probabilidad para las variables indicadas. 

La interacci6n densidad por fechas fue significativa solamente para fndice de 

area foliar. 

Cuadra 4. Analisis de varianza del area foliar por planta y del lndice de area 

foliar, para los factores densidad, dfas y s~ interacci6n. 

F. V. Fe 
Estad I sticos G.L. Area foliar por lndice de Area Foliar 

planta 
Densidad 3 4.27 • 26.31 •• 
Of as 2 171 .73 •• 152.42 •• 

Densidad*D ias 6 0.19 NS 3.16 • 

CME 33 63.594 3230.73 

C. V. (%) 12.99 13.98 
R2 0.92 0.93 

Media general 61.37 dm2 406.23 dm2 

. . . . * Slgmficat1vo a. = 0.05. •• Altamente Slgnlflcatlvo a. = 0.01. N S = No slgmflcatlvo 

Fe= Cuadrado Media de Ia fuente de variaci6n (del factor) 
Cuadrado Media del error correspondiente 

CME= Cuadrado Media del Error 

C.V.= Raiz cuadrada del CMEb 
Media general 

R2 = Suma de Cuadrados del Modelo 
Suma de Cuadrado General 
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En las pruebas de comparaci6n de medias para el factor densidad 
(Cuadra 5) se observa que al aumentar Ia densidad de 6 a 12 pi m-2 el area 

foliar por planta disminuy6 en un 17 % siendo esta disminuci6n 

estadfsticamente significativa, pero sin superar estadfsticamente a las 

densidades de 8 y 9 pi m-2 (con una disminuci6n de 3 y 4 % respectivamente ); 

mientras que por el contrario et fndice de area foliar aumento en un 67 % at 
incrementar Ia densida~ de 6 a 12 pi m-2; siendo esta diferencia 

estadfsticamente significativa. Esto se explica por que a nivel de planta y con 
densidades bajas hay un mayor desarrollo de Ia estructura del follaje ya que 

existe mayor espacio y menor competencia entre plantas; en cambia a 

densidades mayores 12 pi m-2 se da un efecto negativo del crecimiento por 
planta debido al sombreamiento mutuo de sus hojas; sin embargo, al manejarse 

con mas plantas por m2 el fndice de area foliar aumenta y por lo tanto el 

porcentaje de Juz interceptada por el dosel aumenta tambien. Por lo que dentro 

de ciertos lfmites se puede aumentar Ia fotosfntesis total del dosel, como 
consecuencia de incrementos en el fndice de area foliar, 6 mediante un cierre 

mas rapido del dosel por medio de densidades mayores (12 pi m-2
). 

Cuadro 5. Comparaci6n del area foliar por planta e fndice de area foliar en 

jitomate para diferentes densidades. 

Densidad Area foliar por lndice de area 
planta ( dm2

) foliar 
6 pi m-:t 65.34 a 3.016 c 

8 pi m-2 63.24 ab 3.891 b 

9 pi m-2 
62.42 ab 4.321 b 

12 pi m-2 
54.47 b 5.028 a 

OMS (Tukey 0.05) 8.81 62.77 

MedJas con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan dJferencJas 

significativas 
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Sin embargo, si las densidades son muy altas el beneficia se puede 

perder; como lo menciona Perez eta/. (1997), Ia falta de luz dentro de un dosel 

de plantas por efecto de densidades disminuye Ia asimilaci6n por planta, 

ocasionando flares pequerias, apretadas, defectuosas y pobres en polen. De 

igual manera, Serrano (1996) indica que Ia luminosidad tiene una importancia 

grande principalmente cuando es escasa como por ejemplo cuando se 

emplean densidades altas, ya que afecta a Ia floraci6n, fecundaci6n y robustez 

de las plantas. Tambien van De Vooren et a/. (1986) menciona que, despues de 

un cierto limite de indice de area foliar, como un efecto del sombramiento mutua, 

se producen menos fotoasimiladi s por planta , lo que conduce a un menor numero 

de frutos por planta y un menor diametro y peso de fruto. 

Para el estudio del area foliar por planta, asi como para el indice de area 

foliar se analizaron 3 fechas a los 60, 90 y 120 dias despues de Ia siembra 

(Cuadro 6). Se observa que en el periodo de los 60 a los 90 dds se 

encontraron diferencias significativas tanto para area foliar por planta como 

para indice de area foliar y esto es debido a Ia etapa de desarrollo del cultivo. 

En esta etapa de 30 dias tanto el area foliar por planta como el indica de area 

foliar se duplicaron. 

Este incremento significative tanto para area foliar por planta como para 

indice de area foliar se da por que es Ia etapa en Ia cual Ia planta desarrolla su 

maxima producci6n de follaje por Ia fase fenol6gica en que se encuentra ( etapa 

de crecimiento ). Sin embargo, cuando los frutos inician su etapa de crecimiento 

una gran cantidad de fotoasimilados producidos por Ia fuente son canalizados 

hacia los 6rganos de demanda (frutos) por lo que Ia capacidad de Ia planta por 

seguir acumulando area foliar e indice de area foliar se ve disminuido poco a 

poco como se aprecia durante el periodo comprendido entre lo 90 a los 120 

dds. 

Lo anterior coincide con lo serialado por Hurd eta/. (1979) en relaci6n a 

que Ia reducci6n del crecimiento vegetative (fuente) es inevitable una vez que 
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gran parte de los fotoasimilados es dirigida hacia los frutos en crecimiento 

(demanda). Tambien Ho (1984), expresa que una vez que los frutos inician su 

crecimiento, Ia tasa de crecimiento vegetative decrece a un minima y unas 4 

semanas despues de Ia antesis el crecimiento de Ia rafz cesa por completo. Por 

lo que se puede decir que el crecimiento de los frutos ocurre a expensas del 

crecimiento vegetative. 

Cuadra 6. Comparaci6n del area foliar por planta e lndice de area foliar en 

jitomate para diferentes fechas. 

Dfas despues de Ia Area foliar por lndice de area 
siembra (dds) planta ( dm2

) foliar 
60 31 .34 b 2.047 b 

90 73.84 a 4.915 a 

120 78.92 a 5.232 a 

OMS (Tukey 0.05) 6.918 49.311 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gmficativas. 

De acuerdo con Morgan (1986) se considera fundamental para el lagro 

de rendimientos maximos que en las primeras etapas, Ia planta tenga las 

condiciones adecuadas para su desarrollo, ya que factores como luz, C02, 

temperatura, agua y macro y microelementos son factores que influyen 

directamente en Ia formaci6n, crecimiento y fortalecimiento de una fuente 

(follaje) capaz de soportar Ia producci6n de fotosintatos para su posterior 

aprovechamiento en los frutos (6rganos de demanda). 

En Ia Figura 7 se aprecia el efecto de interacci6n entre densidades y 

fechas sabre el fndice de area foliar. Este efecto se explica por que a los 60 

dds el lndice de area foliar solo aument6 al aumentar Ia densidad de 6 a 8 pi m-

2. El aumento de densidad de 8 a 12 pi m-2 ya no provoc6 mayores Indices de 

area foliar. En tanto, a los 90 y 120 dds, el aumento del fndice de area foliar 

con el aumento de Ia densidad de 6 a 12 pi m-2 fue practicamente lineal. 
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En Ia Figura 8 se pueden analizar graticamente los cambios del lndice 

de area foliar a lo largo del tiempo. Se puede notar que en el periodo entre los 

60 a los 90 dlas dds se da un incremento significative del lndice de area foliar 

en todas las densidades siendo mayor en Ia densidad de 12 pi m·2• 
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Figura 7. Efecto de las densidades y fechas sobre Ia variable lndice de area 

foliar. 
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Figura 8. lndice de area foliar en diferentes fechas correspondiente a las 

densidades estudiadas. 
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Par otro lado, de los 90 a los 120 dias despues de Ia siembra se observa 

muy poco crecimiento de indica de area foliar, Ia que se debe principalmente al 

despunte de las plantas a los 115 dds y de manera secundaria a que Ia fuerza 

de Ia demanda de los frutos fue muy grande y se utiliz6 un porcentaje muy alto 

de los fotoasimilados producidos para el crecimiento de los frutos. 

6.2. Crecimiento de fruto en peso a lo largo del tiempo 

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza reportados en el 

Cuadra 7 muestran diferencias altamente significativas entre dias, podas de 

frutos y su interacci6n para el peso media de fruto. 

Cuadro 7. Analisis de varianza para el peso media del fruto, correspondiente a 

los factores dias, poda de frutos y su interacci6n. 

F. V. Fe 
Estadisticos G. L. Peso media de fruto 

Of as 3 17260.91 ** 

Pod a 2 278.59 •• 

Dfas*poda 6 171 .85 ** 

CME 33 2.097 

C. V. (%) 1.829 
R2 0.901 

Media general 79.14 
.. . . . . 

* Stgmftcattvo a = 0.05. ** Altamente stgmftcattvo a = 0.01 . N S - No stgmftcattvo 

En las pruebas de comparaci6n de medias para el estudio del peso 

media de fruto a Ia largo del tiempo (Cuadra 8), se analizaron cuatro fechas a 

los 80, 95, 110 y 130 dias despues de Ia siembra (dds). Se observa que en el 

perfodo de los 80 a los 95 dds los frutos pasaron de un peso de 21 .92 g a 

52.33 g, dandose un incremento de 30.41 g o sea 139 % de incremento en 

promedio. De igual manera en el peri ado de los 95 a los 11 0 dds hubo un 
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incremento significativo en el peso media de fruto (41.25 g) y del periodo de los 

11 0 a los 130 dds (prckticamente a Ia cosecha) se dio tambien un incremento 

significativo de alrededor de los 55.17 g. 

Como lo sef'ialaron Monselise eta/., (1978), cuando el crecimiento de los 

frutos se expresa en terminos de incrementos de peso fresco, peso seco o 

volumen en el tiempo, se obtiene una curva sigmoide en cada caso, 

correspondiente a tres estados de desarrollo; siendo baja Ia tasa de 

crecimiento durante el primer estadio, se acelera durante el segundo y declina 

durante el tercero. 

Cuadra 8. Comparaci6n del peso media de fruto en jitomate para dfas. 

Dfas despues de Ia siembra Peso media de fruto (g) 
(dds} 
80 21 .92 d 

95 52.33 c 

110 93.58 b 

130 148.75 a 

OMS (Tukey 0.05) 1.59 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gnificativas 

La comparaci6n de medias para los niveles de poda de frutos se 

presentan en el Cuadra 9 donde se puede apreciar que el nivel de poda de 3 

frutos por racimo fue superior estadfsticamente a los niveles de poda de 4 

frutos por racimo y sin poda de frutos en relaci6n al peso media de frutos. Con 

este tratamiento de poda se obtienen frutos 16.4 % mas pesados que con el 

testigo sin poda de frutos. 

Lo anterior se puede explicar por que, al dejar solamente 3 frutos por 

racimo hay menor competencia por fotoasimilados y a Ia vez los fotoasimilados 

que se iban a utilizar en el desarrollo de los que se removieron quedan 
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disponibles para ser aprovechados por los frutos dejados en cada racimo, 

dando como resultado una mayor ganancia en peso y tamano de fruto en 

comparaci6n con el nivel de poda de 4 frutos por racimo y el nivel sin poda de 

frutos. Estes resultados dan sustento a Ia hip6tesis postulada en relaci6n a que 

Ia eliminaci6n parcial de frutos en el racimo provoca un mayor diametro y peso 

de frutos que permanecen en dicho racimo al momenta de Ia cosecha. 

Cuadra 9. Comparaci6n del peso media de fruto en jitomate para niveles de 

pod a. 

Niveles de poda Peso media de fruto (g) 
Sin poda de frutos 72.56 c 

4 frutos por racimo 80.44 b 

3 frutos por racimo 84.44 a 

OMS (Tukey 0.05) 1.25 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferencJas 

significativas 

De igual manera Lopez eta/., (1977); Cancino (1990); Sanchez (1994) y 

Ponce (1995), mencionan que al realizar poda de frutos dentro de un racimo y 

entre racimos para dejar 1, 2 o 3 racimos por planta, una alta proporci6n de los 

fotoasimilados que se iban a usar en los ultimos frutos quedan disponibles para 

el crecimiento de los frutos dejados, incrementandose el peso y tamano de los 

mismos. 

En Ia Figura 9 se grafica el comportamiento del peso fresco del fruto a lo 

largo del tiempo para el nivel sin poda de frutos. Se aprecia que dentro de un 

racimo, los frutos distales inician su fase de crecimiento rapido hasta unos 15 

dfas despues que los proximales y medias, lo que se debe en parte a que se 

polinizan despues y en parte a que al menos temporalmente los frutos 

proximales y medias hacen uso de Ia mayor parte de los fotoasimilados 

disponibles (mucha actividad demandante y limitaci6n de Ia fuente); por otro 
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lado, al final del crecimiento (130 dds) se puede notar que los frutos proximales 

alcanzaron los pesos mas altos en relaci6n a los frutos medias y distales y que 

los frutos medias tambien crecieron mas que los distales. Esto se puede 

explicar porIa competencia que existe entre frutos dentro de un mismo racimo 

asf como, entre racimos. Estos resultados dan sustento a Ia hip6tesis de que 

en los racimos en que no se podan frutos, los frutos proximales son mas 

grandes que los frutos medias y los frutos distales, y los frutos medias son mas 

grandes que los distales. 
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Figura 9. Comportamiento del peso fresco de fruto (g) en racimos tratada sin 

poda de frutos a traves del tiempo en jitomate. 

Fisher (1977) entre otros autores menciona que los primeros frutos 

tienen ventaja sobre los demas debido principalmente a que inicialmente 

crecen sin Ia competencia de estos. Ademas, por aparecer primero los frutos 

proximales cuentan con un mayor periodo de crecimiento lo que le da majores 

posibilidades de alcanzar un mayor tamano y peso. De igual manera Lopez et 

a/ ( 1977) plantea que Ia competencia que se establece entre los frutos de un 
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mismo racimo tiende a disminuir el tamano del fruto por inflorescencia, siendo 

mas pequenos los del extremo y por ende con manor peso. 

El peso de fruto para los niveles de poda de 3 y 4 frutos por racimo se 

aprecia en las Figuras 1 0 y 11 respectivamente. En ambos casos, se nota que 

a pesar de que los frutos medios inician su crecimiento posterior a los 

proximales al final del periodo de crecimiento de los frutos (cosecha) el peso 

practicamente es similar en ambos casos y esto probablemente se da por que 

al dejar 3 o 4 frutos por racimo los fotoasimilados que se iban a usar en el 

desarrollo de los que se removieron quedan disponibles para ser aprovechados 

por los frutos dejados en cada racimo dando como resultado a una mayor 

ganancia en peso en ambos tipos de frutos (proximales y medios), en 

comparaci6n al nivel sin poda a donde se tienen los tres tipos de frutos 

(proximales, medios y distales) y esto es importante desde el punta de vista 

agron6mico. 
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Figura 10. Comportamiento del peso fresco de fruto (g) en racimos dejado a 3 

frutos a traves del tiempo en jitomate. 
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Slack y Calvert (1977) indican que cuando varios racimos crecen y se 

desarrollan casi simultimeamente los requerimientos de carbohidratos pueden 
exceder a su producci6n lo que llega a afectar el desarrollo de nuevas 
inflorescencias asf como el tamano y peso de frutos amarrados. Por ello se 

considera que Ia eliminaci6n de frutos o de una inflorescencia puede ser una 
soluci6n. 

Tambien tiene que ver con lo que mencionan Walker y Ho (1977), que el 
aumento en el tamano del 6rgano demandante es acompanado por una 
reducci6n mas que proporcional en su actividad, lo que da por resultado una 
reducci6n en Ia fuerza de Ia demanda. Por lo que al principia del crecimiento 
del fruto el componente principal es Ia actividad demandante y hacia el final es 
el tamano de Ia demanda. 
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Figura 11. Comportamiento del peso fresco de fruto (g) en racimos dejado a 4 
frutos a traves del tiempo en jitomate. 
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6.3. Rendimiento y sus componentes 

6.3.1. Rendimiento por unidad de superficie y sus componentes primaries 

En el cuadro 10 se presentan las Fe calculadas del anal isis de varianza 

para el rendimiento por unidad de superficie y sus componentes primaries. Se 

puede observar que tanto para el rendimiento global por unidad de superficie 

como para sus componentes primaries (numero de frutos por unidad de area y 

peso medic de fruto) hubo diferencias altamente significativas entre densidades 

asf como entre niveles de poda de frutos. La interacci6n densidad por poda no 

fue significativa para ninguna de las variables consideradas. 

Cuadra 10. Anal isis de varianza para el rendimiento por unidad de superficie y 

sus componentes primaries, correspondiente a los factores 

densidad, poda de frutos y su interacci6n. 

F. V. Fe 
Estad i sticos G.L. Rendimiento por Numero de frutos por Peso medio de 

unidad de area unidad de area fruto 
Densidad 3 48.04 ** 94.35 ** 22.57 ** 

Pod a 2 32.07 ** 120.10 ** 59.99 ** 

Densidad*Poda 6 0.48 NS 1.50 NS 1.05 NS 

CMEa 9 2.567 154.907 100.687 

CMEb 24 4.571 200.055 86.451 

C. V. (%) 13.44 11.94 6.58 

R2 0.86 0.95 0.90 

Media general 15.90 kg·m·2 118.42 frutos·m·2 141 .19g 

• S1gn1ficativo ex = 0.05. ** Altamente significativo ex = 0.01 . N S = No s1gmficat1vo 

Fe= Cuadrado Medio de Ia fuente de variaci6n (del factor) 
Cuadrado Medio del error correspondiente 

CMEa= Cuadrado Medio del Error de parcelas grandes (densidades) 

CMEb= Cuadrado Medio del Error de parcelas chicas (podas) 

C.V.= Raiz cuadrada del CMEb 
Media general 

R2 = Suma de Cuadrados del Modelo 
Suma de Cuadrado General 
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En el Cuadra 11 se presentan las comparaciones de medias (Tukey 

cx=0.05) referentes al rendimiento por unidad de superficie y sus componentes 

para el factor densidad. Como se esperaba el rendimiento por unidad de 

superficie fue significativamente mayor en Ia densidad de 12 plantas por metro 

cuadrado (pi m-2
) con 19.94 kg m-2 en comparaci6n con Ia densidad de 6, 8 y 9 

pi m-2
. Similarmente al aumentar Ia densidad de 6 pi m-2 a 12 pi m-2 el numero 

de frutos por unidad de superficie se incremento en 1 03 %; aumento que se 

puede explicar debido a que Ia densidad tam bien aument6 en un 100 % y no 

hubo un efecto depresivo sabre el numero de frutos por planta con dicho 

incremento de densidad. 

En cambia, el peso medio de fruto si disminuy6 significativamente con el 

aumento de Ia densidad, obteniendose el mayor peso (158.5 g) con Ia densidad 

de 6 pi m-2 y el menor con Ia de 12 pi m-2 (124.92 g), lo que representa un 27% 

de disminuci6n en el peso por fruto. 

Cuadra 11. Comparaci6n del rendimiento por unidad de superficie y sus 

componentes primaries en jitomate para el factor densidad. 

Densidad Rendimiento por Numero de frutos Peso medio de 
m2 (kg) por m2 fruto (g) 

6 pi m-2 12.46 c 80.50 d 158.50 a 

8 pi m-2 14.50 c 105.58 c 141 .92 b 

9 pi m-2 16.72 b 124.25 b 139.42 b 

12plm-2 19.94 a 163.33 a 124.92 c 

OMS (Tukey 0.05) 2.04 15.86 17.79 
. . Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gnlf1cat1vas 

En relaci6n con los niveles de poda de frutos Ia prueba de Tukey 

(Cuadra 12) indica que el rendimiento por unidad de superficie vari6 desde 

13.14 kg m-2 , dejando 3 frutos por racimo, hasta 19.14 kg m-2 para el nivel sin 

poda de frutos. El numero de frutos por unidad de superficie oscil6 desde 

161.31 para el nivel sin poda de frutos hasta 85.94 dejando solo tres; Sin 
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embargo, el mayor peso promedio de fruto fue para el nivel de poda a tres 
frutos par racimo (156 g) y el manor para el nivel sin poda de frutos (121 g). 

Cuadra 12. Comparaci6n del rendimiento par unidad de superficie y sus 
componentes primaries en jitomate para el factor poda de frutos. 

Niveles de poda Rendimiento par Numero de frutos Peso media de 
m2 (kg) par m2 fruto (g) 

Sin poda de frutos 19.14 a 161.31 a 121.12 c 
4 frutos par racimo 15.44 b 108.00 b 146.5 b 
3 frutos par racimo 13.14 c 85.94 c 156.00 a 
OMS (Tukey 0.05) 1.88 12.48 8.21 
Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gn1ficat1vas 

6.3.2. Distribuci6n proporcional de tamanos de fruto 

En el Cuadra 13 se reporta el analisis de varianza en relaci6n a Ia 
variabilidad en el tamario de fruto. Existen diferencias altamente significativas 
entre densidades para el porcentaje de frutos extragrandes (mayores de 8 em 
de diametro) y medianos (entre 4 y 6 em); asf como, significativa para el 
porcentaje de frutos chicos (menores de 4 em). En el mismo Cuadra se observa 
que entre los niveles de poda de frutos hubo diferencias altamente 
significativas tanto para el porcentaje de frutos extragrandes como para el 
porcentaje de frutos grandes, medianos y pequerios. En cuanto a Ia interacci6n 
entre densidades x poda solamente el porcentaje de frutos pequerios no result6 
estadfsticamente significative al 5 % de probabilidad. 

Referente a las comparaciones de medias para el porcentaje de frutos 
extragrandes, grandes, medianos y chicos el porcentaje de frutos extragrandes 
fue mayor a Ia densidad de 6 pi m-2 y el de frutos medianos Ia fue a 12 pi m-2

. 

Por otro lado, el porcentaje de frutos grandes fue similar en todas las 
densidades (Cuadra 14). Sin embargo, al convertir estos porcentajes a 

63 



numeros de frutos por unidad de superficie se tiene que con Ia menor densidad 

se obtuvieron 66 frutos por m2
, a Ia densidad de 8 pi m-2 86 frutos por m2

, a Ia 

de 9 pi m-2 101 frutos por m2 y a Ia de 12 pi m-2 125 frutos por m2
; por lo tanto 

hubo una diferencia entre Ia densidad menor y Ia mayor de 59 frutos par m2 

(89 % de incremento con respecto a 6 pi m-2
), diferencia estadlsticamente 

significativa (datos no reportados); lo que es rnuy importante desde el punta de 

vista agron6mico. 

En cuanto a frutos medianos y pequenos, Ia densidad de 12 pi m-2 fue Ia 

que present6 el mas alto porcentaje de estes, siendo estadlsticamente 

diferente al resto de las densidades. 

Cuadra 13. Analisis de varianza para diferentes tamanos de fruto 

correspondiente a los factores densidad, poda de frutos y su 

interacci6n. 

Fe 
F.V. G.L Poreentaje de Poreentaje de Poreentaje de Poreentaje de 

Estadlsticos frutos frutos grandes frutos frutos 
extragrandes (6 a 8 em) medianos pequei'\os 

(> 8 em) (4 a 6 em) (< 4 em) 

Densidad 3 10.82 ** 2.37 NS 14.11 ** 5.32 * 

Pod a 2 24.19 ** 22.79 ** 69.25 ** 34.29-

Densidad*Pod 6 3.15. 3.32 * 2.85 * 0.11 

a NS 

CMEa 9 10.140 28.552 17.843 1.005 

CMEb 24 8.289 27.999 13.047 1.565 

C. V. (%) 29.52 6.58 27.52 37.30 

R2 0.84 0.79 0.91 0.79 

Media general 4.83% 80.38% 13.12% 1.62% 
.. 

* S1gn1fieat1vo a = 0.05. ** Altamente S1gn1ficat1vo a = 0.01. N S = No Slgn1flcat1vo 

En el Cuadra 15 se presentan las comparaciones de medias realizadas 

por media de Ia prueba de Tukey al5% de probabilidaq. En dicho cuadro se 
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observa que el nivel de poda afect6 en distinto grado al tamano de fruto. Asf, el 

mayor porcentaje de frutos extragrandes (8.35 %) se dio con tres frutos par 

racimo siendo estadfsticamente diferente al de cuatro frutos por racimo (4.90 

%) y al nivel sin poda de frutos (1.27 % ). Para frutos grandes el mayor 

porcentaje fue para tres y cuatro frutos por racimo siendo iguales entre si pero 

estadisticamente superiores al nivel sin poda de frutos, todo Ia contrario de Ia 

que sucedi6 para el porcentaje de frutos medianos y pequenos a donde el 

mayor porcentaje se dio en el nivel sin poda de frutos. 

Cuadra 14. Comparaci6n del porcentaje de tamanos de fruto en jitomate para 

las diferentes densidades evaluadas. 

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de 
Densidades frutos frutos grandes frutos medianos frutos pequei'\os 

extragrandes (6 a 8 em) (4 a 6 em) (< 4 em) 
(> 8 em) 

6 pi m-;l 8.89 a 82.21 a 7.78 b 1.12 b 

8 pi m-2 4.63 b 81.15 a 12.73 b 1.37 ab 

9 pi m-2 4.24 b 81 .29 a 12.99 b 1.38 ab 

12 pi m-2 1.59 b 76.89 a 18.97 a 2.60 a 

OMS (Tukey 4.06 6.81 5.38 1.28 

0.05) 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gmficat1vas 

Cuadra 15. Comparaci6n del porcentaje de tamanos de fruto en jitomate para 

los distintos niveles de poda de fruto. 

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de 
Niveles de poda frutos frutos grandes frutos medianos frutos pequei'los 

extragrandes (6 a 8 em) (4 a 6 em) {< 4 em) 
(> 8 em) 

Sin poda de frutos 1.27 c 73.12 b 21.73 a 3.71 a 

4 frutos por racimo 
4.90 b 84.60 a 9.71 b 0.85 b 

3 frutos por racimo 

8.35 a 83.44 a 7.91 b 0.30 b 
OMS (Tukey 0.05) 2.54 4.67 3.19 1.10 

.. Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as s1gmf1cat1vas 
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De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que Ia mejor combinaci6n 

desde el punto de vista comercial en cuanto a rendimiento y mayor numero de 

frutos grandes y extragrandes por unidad de superficie es Ia densidad de 12 pi 

m2 (con un indice de area foliar de 6.64), con el nivel sin poda de frutos. 

Los niveles de poda no siguen Ia misma tendencia en cuanto a 

porcentaje de frutos grandes al aumentar Ia densidad (Figura 12), por lo que 

existe una interacci6n estadfsticamente significativa. En dicha Figura sa 

observa que con el nivel sin poda de frutos el porcentaje de frutos grandes 

disminuye de manera importante con Ia densidad, al podar frutos se puede 

aumentar considerablemente Ia densidad sin que disminuya el porcentaje de 

frutos grandes, lo que ayuda a compensar en alguna medida el rendimiento por 

unidad de superficie. 
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Figura 12. Efecto de las densidades y podas sobre Ia variable porciento de 

frutos grandes. 

Lo anterior se debe a que al aumentar Ia densidad, por efecto del 

sombreamiento mutua se producen menos fotoasimilados por planta (limitaci6n 

de Ia fuente), si Ia carga de frutos es grande los fotoasimilados se tienen que 

repartir entre mas frutos tocandoles menos a cada uno, ocasionando una 
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disminuci6n en su tamano final. AI podar frutos ( disminuci6n de Ia fuerza de 

demanda) queda una mayor cantidad de asimilados disponibles par fruto, por lo 

que el aumento de Ia densidad hasta 9 pi m-2 no ocasion6 reducci6n en el 

tamano del fruto. 

Estos resultados da sustento a Ia hip6tesis de que el indice de area 

foliar (a su equivalente en densidades de poblaci6n) influye sabre el tamano de 

fruto y tambien a Ia de que este efecto sabre el tamano del fruto es diferente 

dependiendo de si se manipula Ia demanda mediante Ia eliminaci6n o no de 

frutos en los racimos. 

6.3.3. Diametro y peso de frutos proximales y medias 

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza (Cuadra 16), 

muestran que se encontraron diferencias significativas entre densidades para 

diametro de frutos proximales y peso de frutos proximales y medias. 

En cuanto a Ia poda de frutos todas las variables indicadas presentaron 

diferencias altamente significativas. La interacci6n de densidad par poda no fue 

significativa para ninguna de las variables. 

En el cuadro 17 se presentan las comparaciones de medias referents al 

diametro y peso de frutos proximales y medias. Se encontr6 que el diametro de 

los frutos proximales fue significativamente mayor a Ia densidad de 6 pi m-2
; sin 

embargo, para diametro de frutos medias no existi6 diferencia. El peso media 

de frutos proximales y frutos medias disminuy6 significativamente con el 

aumento de Ia densidad. 

Las comparaciones de medias para el diametro y peso de frutos 

proximales y medias en funci6n de los niveles de poda se reportan en el 

Cuadra 18. Se puede observar que el diametro de frutos proximales y medias, y 
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el peso promedio de los mismos, fueron estadistieamente iguales para los 

niveles de poda tres y euatro frutos por raeimo, pero superiores ambos al nivel 

sin poda de frutos. 

Cuadra 16. Analisis de varianza para diametro y peso de frutos proximales y 

medias eorrespondiente a los faetores densidad, poda de frutos y su 

interaeei6n. 

Fe 
F.V. G.L. Diametro de Diametro de Peso de frutos Peso de frutos 

Estadfstieos frutos frutos medias proximales medias 
proximales 

Densidad 3 4.33 * 3.07 NS 5.44 * 7.94 ** 

Pod a 2 18.77 ** 37.04 •• 18.05 •• 54.13 •• 

Densidad*Pod 6 1.19 NS 1.02 NS 0.76 NS 1.73 NS 

a 

CMEa 9 0.058 2.640 226.361 238.280 

CMEb 24 0.054 0.044 204.611 133.479 

C. V. (%) 3.38 3.09 9.50 7.83 

R2 0.75 0.85 0.76 0.88 

Media general 6.80 em 6.83 em 150.54 g 147.52 g 
. . .. 

* Slgnlflcatlvo ex = 0.05. - Altamente Slgnlficatlvo ex = 0.01 . N S = No slgnlflcatlvo 

Cuadra 17. Comparaei6n del diametro y peso de frutos proximales y medias en 

jitomate para densidades. 

Diametro de Diametro de Peso de frutos Peso de frutos 
Densidades frutos proximales frutos medias proximales (g) medias (g) 

(em) (em) 
6 pi m·2 7.10 a 7.10 a 162.70 a 164.41 a 

8 pi m·2 6.77 ab 6.83 a 148.17 ab 148.75 ab 

9 pi m·2 6.83 ab 6.75 a 153.00 ab 145.00 ab 

12plm·2 6.76 b 6.70 a 138.33 b 135.17 b 

OMS (Tukey 0.31 0.44 19.17 19.67 
0.05) 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan diferencias signif1cat1vas 
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Con estes resultados se pone en evidencia que tanto el efecto de Ia 

densidad como el de Ia poda de frutos distales sabre el tamano y peso de los 

frutos es similar para los frutos proximales y medias. 

Cuadra 18. Comparaci6n del diametro y peso de frutos proximales y medias en 

jitomate para los distintos niveles de poda de frutos. 

Niveles de Diametro de Diametro de Peso de frutos Peso de frutos 
Pod a frutos proximales frutos medias proximales (g) medias (g) 

(em) (em) 
Sin poda de 6.57 b 6.47 b 133.10 b 123.40 b 
frutos 

4 frutos par 6.97 a 6.96 a 158.00 a 156.00 a 
racimo 

3 frutos par 7.03 a 7.07 a 160.56 a 163.37 a 
racimo 

OMS (Tukey 0.20 0.18 12.63 10.20 
0.05) 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as S1gn1ficat1vas 

6.4. Rendimiento por racimo y sus componentes primarios para los 

factores densidad, poda de frutos, ubicaci6n del racimo y sus 

interacciones. 

En el Cuadra 19 se puede apreciar Ia presencia de diferencias 

significativas para el rendimiento par racimo, peso media de fruto y tamario 

media de fruto correspondiente al factor densidad. De igual manera se 

encontraron diferencias altamente significativas entre niveles de poda, y 

ubicaci6n del racimo tanto para rendimiento par racimo como para peso media 

de fruto y tamano media de fruto. Referente al efecto de las interacciones 

solamente hubo diferencias altamente significativas entre Ia interacci6n 

densidad par poda para Ia variable rendimiento par racimo. 
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La comparaci6n de medias para el rendimiento por racimo, peso y 

tamano de fruto para el factor densidad se reportan en el Cuadra 20. En 

promedio el rendimiento por racimo fue de 590.44 g, pero fue significativamente 

mayor a Ia densidad de 6 pi m-2 (648.61 g) en relaci6n a Ia densidad de 12 pi 

m-2 (545.78 g). Alga similar ocurri6 para las variables peso media de fruto y 

tamano media de fruto. 

Cuadra 19. Analisis de varianza para rendimiento por racimo, peso y tamano de 

fruto para los factores densidad, poda de frutos, ubicaci6n del 

racimo y sus interacciones. 

F. V. Fe 
Estad I sticos G.L. Rendimiento por Peso medio de Tamano medio de 

racimo fruto fruto 

Densidad 3 5.03 * 8.57 ** 5.61 * 

Poda de fruto 2 121.38 ** 117.38 ** 119.47 ** 

Racimo 2 8.07 ** 17.75 ** 9.88 ** 

(ubicaci6n) 

Densidad*Poda 6 3.91 •• 1.94 NS 2.06 NS 

Densidad*racimo 6 0.34 NS 0.17 NS 0.63 NS 

Poda*Racimo 4 0.83 NS 1.17 NS 1.40 NS 

Densidad*Poda* 12 0.50 NS 0.51 NS 0.78 NS 

Racimo 

CMEa 9 14571 .618 429.487 0.135 

CMEb 96 7896.706 190.104 0.054 

C. V. (%) 15.050 9.378 3.405 

R2 0.782 0.801 0.793 

Media general 590.44 g 147.03 g 6.80 em 
. . .. . . * S1gmf1cat1vo ex = 0.05. ** Altamente SIQnlf1cat1vo ex = 0.01 . N S = No SIQnlf1cat1vo 

A manor densidad se encontr6 mayor peso y tamano de fruto y por ende 

mayor rendimiento por racimo. Sin embargo como ya se senal6 al analizarlo en 

terminos de rendimiento por unidad de superficie, este aument6 
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significativamente al incrementar Ia densidad, siendo favorable desde el punta 

de vista econ6mico el manejar Ia densidad de 12 pi m·2. 

Cuadra 20. Comparaci6n del rendimiento por racimo, peso y tamano de fruto en 

jitomate para el factor densidad. 

Densidad Rendimiento por Peso media de Tamano media de 
racimo (g) fruto (g) fruto (em) 

6 pi m·:.! 648.61 a 160.31 a 7.01 a 

8 pi m·2 601 .50 ab 146.64 ab 6.74 ab 

9 pi m·2 565.86 ab 145.44 ab 6.70 ab 

12 pi m·2 545.78 b 135.72 b 6.67 b 

OMS (Tukey 0.05) 88.82 15.25 0.27 
. . 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan diferenc1as Slgn1f1cat1vas 

En el Cuadra 21 se presentan las comparaciones de medias para el 

rendimiento por racimo, peso y tamano de fruto para el factor poda. Se puede 

apreciar que el nivel sin poda de frutos fue el mejor en cuanto a rendimiento 

por racimo (740.90 g) superando estadisticamente a los niveles de cuatro y tres 

frutos por racimo (569.90 g y 460.52 g respectivamente); pero al hacer las 

comparaciones para peso y tamano media de fruto se tiene que los niveles de 

tres y cuatro frutos por racimo superan al nivel sin poda de manera significativa 

y esto se puede explicar a que al dejar solamente tres o cuatro frutos por 

racimo, hay una mayor cantidad de fotoasimilados disponibles por fruto por lo 

que se tiene como resultado una mayor ganancia en peso y tamano de dichos 

frutos. 

AI hacer un analisis comparative entre los diferentes racimos de cada 

planta (Cuadra 22) se encontr6 que el tercer racimo tuvo un peso promedio de 

629.4 g siendo estadisticamente superior al racimo uno y dos; en consecuencia 

el tercer racimo tuvo un mayor peso y tamano media de fruto en comparaci6n a 

los racimos uno y dos. 
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Segun varies autores (Fisher, 1977; Lipari y Paratore, 1986; Wolf y 

Rudich, 1988), los primeros racimos tienen ventaja sabre los demas ya que 

inicialmente crecen sin Ia competencia de estes; ademas, par aparecer primero 

cuentan con un mayor periodo de crecimiento Ia que le da mejores 

posibilidades de alcanzar un mayor peso y tamano de fruto y par ende mayor 

rendimiento par racimo. 

Cuadra 21 . Comparaci6n del rendimiento par racimo, peso y tamano de fruto en 

jitomate para los distintos niveles de poda de frutos . . 

Niveles de poda Rendimiento par Peso media de Tamano media de 
racimo (g) fruto (g) fruto (cml 

Sin poda de frutos 740.90 a 122.40 b 6.37 b 

4 frutos par racimo 569.90 b 156.21 a 6.98 a 

3 frutos par racimo 460.52 c 162.47 a 7.03 a 

OMS (Tukey 0.05) 43.18 6.70 0.11 
. . Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as S1gn1f1cat1vas 

Cuadra 22. Comparaci6n del rendimiento par racimo, peso y tamano de fruto en 

jitomate para el factor racimo. 

Racimo Rendimiento par Peso media de Tamano media de 
racimo (g) fruto (g) fruto (em) 

1 557.21 b 139.68 b 6.71 b 

2 584.71 b 145.22 b 6.77 b 

3 629.40 a 156.17 a 6.91 a 

OMS (Tukey 0.05) 43.18 6.70 0.11 
.. Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan diferenc1as s1gmf1cat1vas 

De igual manera en un estudio realizado par Sanchez (1994) sabre varies 

aspectos generales de las relaciones entre fuente y demanda, efectuado 

espedficamente con el sistema de despuntes para dejar dos o tres racimos par 

planta a altas densidades de poblaci6n (16 a 12 plantas par m2
, respectivamente}, 
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se demostr6 que los primeros racimos rindieron 25 % mas que los segundos o los 

terceros y tambien Ponce (1995) encontr6 que los primeros racimos rindieron 

estadfsticamente mas en el caso de plantas conducidas a dos, tres o incluso seis 

racimos por planta. 

Los resultados obtenidos en Ia presente investigaci6n parecen contradecir 

lo anterior; sin embargo, el menor peso de los dos primeros racimos 

probablemente se debi6 a que durante Ia etapa de crecimiento de los frutos de 

estos racimos se dieron bajas temperaturas (menores de 12 °C) ocasionando a 

que los frutos no se desarrollaran en las condiciones 6ptimas de temperatura; 

en cambia, durante Ia etapa de desarrollo de los frutos del tercer racimo, las 

temperaturas aumentaron por lo que se vieron favorecidos para una mayor 

acumulaci6n de materia seca, dandoles Ia ventaja de alcanzar mayor peso y 

tamano en comparaci6n con los frutos del primer y segundo racimo. Como lo 

indica Pearce (1993) el aumento en Ia temperatura de los frutos de jitomate 

promueve un aumento en Ia actividad metab61ica de los mismos y por lo tanto 

incrementa Ia entrada de carbon y agua a los frutos resultando en un aumento 

de tamano y peso. De igual forma Walker y Ho (1977) sostienen que las altas 

temperaturas promueven fuertemente Ia importaci6n de asimilados por el fruto 

ya que se incrementa notablemente Ia hidr61isis de sacarosa creando un 

gradiente de concentraci6n en el floema ocasionando un aumento en peso y 

tamano de los mismos. 

En Ia Figura 12 se observa que los niveles de poda de frutos no siguen 

Ia misma tendencia en cuanto al rendimiento por racimo al aumentar Ia 

densidad. Como se indic6, Ia interacci6n poda por densidad fue significativa. 

Cuando no se hizo poda de frutos el rendimiento por racimo disminuy6 

conforme se aumentaba Ia densidad, mientras que con los tratamientos en que 

se podaron frutos el rendimiento por racimo se mantuvo casi constante en 

todas las densidades; lo que es explicado por las diferentes relaciones fuente­

demanda en cada caso. Cuando no se podaron frutos, Ia demanda era fuerte y 
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al aumentar Ia densidad, Ia fuente (cantidad de asimilados disponibles) se 

convirti6 en el factor limitante ocasionando una disminuci6n en el rendimiento. 

AI podar frutos Ia fuerza de Ia demanda disminuy6 y Ia fuente fue suficiente 

para abastecer los frutos dejados aun en Ia densidad mas alta. 
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Figura 13. Efecto de las densidades y podas sabre Ia variable rendimiento por 

racimo. 

6.5. Rendimiento por planta y sus componentes primarios para los 

factores densidad, poda de frutos, hilera y sus interacciones. 

El analisis de varianza (Cuadra 23) muestra que se encontraron 

diferencias significativas entre densidades para el rendimiento por planta asl 

como para peso y tamano media de fruto. Con respecto a los factores poda de 

frutos y ubicaci6n de hileras hubo diferencias altamente significativas para 

todas las variables indicadas. No se encontraron diferencias significativas para 

las interacciones entre los diferentes factores. 

En el Cuadra 24 se presentan las comparaciones de medias para el 

rendimiento por planta, peso y tamano de fruto para el factor densidad. El 

rendimiento por planta fue significativamente mayor en Ia densidad de 6 pi m·2 
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en eomparaei6n a Ia de 12 pi m·2
, pero sin superar estadistieamente a Ia 

densidad de 8 pi m·2. En el mismo Cuadro se puede observar que algo similar 
oeurri6 para las variables peso y tamano medio de fruto a donde los mayores 

valores se obtuvieron a Ia densidad de 6 pi m·2 pero sin superar 
estadistieamente a Ia densidad de 8 pi m·2

, en ambos easos los valores para Ia 

densidad de 12 pi m·2 fueron estadistieamente menores. 

Cuadro 23. Analisis de varianza para rendimiento por planta, peso y tamano de 

fruto eorrespondiente a los faetores densidad, poda de frutos, 

ubieaci6n de hileras y sus interaeciones. 

F. V. Fe 
Estad i stieos G.L. Rendimiento por Peso medio de Tamai'\o medio de 

planta fruto fruto 
Densidad 3 7.65 •• 5.54 • 5.91 * 

Poda de frutos 2 95.46 •• 70.22 - 67.75 •• 
Hilera (ubieaei6n) 2 11 .03 •• 11 .36 •• 10.33 ** 

Pod a *Densidad 6 1.91 NS 1.44 NS 1.37 NS 
Poda*Hilera 4 2.25 NS 0.30 NS 0.49 NS 

Densidad*Hilera 6 1.43 NS 1.13 NS 1.40 NS 

Densidad*Poda* 12 1.10 NS 0.43 NS 0.51 NS 

Hilera 

CMEa 9 93164.20 533.501 0.130 

CMEb 252 100611 .63 289.739 0.081 

C. V. (%) 17.32 11 .39 4.16 
R2 0.754 0.720 0.707 

Media general 1831.37g 149.44g 6.85 em 
* SJgmficatJvo o: = 0.05. ** Altamente s1gnificativo o: = 0.01 . N S = No slgmficatJvo 

Lo anterior se expliea porque a menor densidad hay menor eompeteneia 
entre plantas por espacio, menor sombreamiento mutuo y mayor poreentaje de 

hojas bien iluminadas, lo que propicia que produzean mas fotosintatos por dia y 

por ende haya una mayor gananeia en peso y tamano de los frutos. Sin 
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embargo, esta disminuci6n del rendimiento por planta de alrededor del 15 % al 

pasar de 2024.33 g a Ia densidad de 6 pi m-2 a 1712.22 g para Ia densidad de 

12 pi m-2 se ve sobrecompensado por un mayor porcentaje de incremento en 

cuanto a rendimiento por unidad de superficie al aumentar Ia densidad (60 % 

segun datos del Cuadra 11 ), siendo esto muy importante desde el punta de 

vista agron6mico y comercial. 

Cuadra 24. Comparaci6n del rendimiento por planta, peso y tamario de fruto en 

jitomate para el factor densidad. 

Densidad Rendimiento por Peso media de Tamario media de 
planta (g) fruto (g) fruto (em) 

6 pi m-2 2024.33 a 161 .10 a 7.05 a 

8 pi m-2 1845.75 ab 150.22 ab 6.81 ab 

9 pi m-2 1743.17 b 147.27 b 6.77 b 

12 pi m-2 1712.22 b 139.17 b 6.76 b 

OMS (Tukey 0.05) 224.59 16.99 0.265 
.. 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan diferencias slgnlf1cat1vas 

En niveles de poda de frutos hubo diferencias significativas en cuanto a 

Ia comparaci6n de medias para Ia variable rendimiento, peso y tamario de fruto 

(Cuadra 25). El rendimiento por planta vari6 desde 1412.24 g para el nivel de 

poda de tres frutos por racimo hasta 2302.31 g para el nivel sin poda de frutos. 

Sin embargo, para peso y tamario media de fruto los niveles de poda a tres y 

cuatro frutos por racimo superaron significativamente al nivel sin poda de frutos 

y esto se puede explicar porque al podar frutos Ia fuerza de Ia demanda 

disminuy6 y Ia fuente ya no fue Ia limitante para abastecer de fotoasimilados a 

los frutos dejados, dando como resultado una mayor ganancia en peso y 

tamario de los frutos que permanecieron al momenta de Ia cosecha. 

Sobresale el hecho de que aunque hay cierta compensaci6n en el 

rendimiento al podar frutos, esta es solo parcial; indicando que los frutos aun 
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sin limitaciones en Ia fuente estan limitados en su crecimiento; es decir hay una 

restricci6n probablemente genetica que actua a nivel hormonal o enzimatica 

limitando Ia actividad demandante. 

Cuadra 25. Comparaci6n del rendimiento por planta, peso y tamano de fruto en 

jitomate para los distintos niveles de poda de frutos. 

Niveles de poda Rendimiento por Peso media de Tamana media de 
planta (g) frutos (g) frutos (em) 

Sin poda de frutos 2302.31 a 125.81 b 6.46 b 

4 frutos por racima 1779.58 b 158.96 a 7.10 a 

3 frutos por racimo 1412.21 c 153.54 a 7.01 a 

OMS (Tukey 0.05) 154.14 8.27 0.138 
. . Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan diferencias sign1f1cat1vas 

La comparaci6n del rendimiento por planta, peso y tamano de fruto para 

Ia ubicaci6n de las hileras de plantas se muestran en el Cuadra 26. Las plantas 

ubicadas en las hileras de las orillas a lo largo de las tinas (hilera uno y dos) 

rindieron en promedio 1911.82 g en comparaci6n con las plantas de las hileras 

centrales (hilera tres) que rindieron 1670.48 g (14.4 % menos), siendo esta 

diferencia estadfsticamente significativa y muy importante desde el punta de 

vista econ6mico. De igual manera las plantas de las hileras exteriores tuvieron 

mayor peso y tamano de fruto (153.96 g y 6.91 em respectivamente}, en 

comparaci6n con las interiores que tuvieron un peso media de fruto de 140.60 

g y un tamano medic de 6. 72 em. 

Lo anterior se puede explicar debido a que las plantas de las hileras 
exteriores por no tener competencia completa tienen mayor captaci6n de luz 

solar durante el dfa y mayor espacio para su desarrollo, permitiendo con ello 
una mayor producci6n y acumulaci6n de fotoasimilados para importar a los 
6rganos de demanda de interes agron6mico (fruto), a diferencia de las plantas 
interiores las cuales se encuentran sombreadas entre sf, por lo que se ven 
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desfavorecidos en cuanto al nivel de fotoslntesis y acumulaci6n de fotosintatos 

para importar a sus 6rganos de demanda. 

Tambien se puede apreciar que las plantas ubicadas al este en las 

hileras exteriores de las tinas (hilera 1) rindieron en promedio 1972.63 g en 

comparaci6n con las plantas ubicadas al oeste (hilera 2) que rindieron 1851 g, 

existiendo una diferencia de 121 .63 g por planta, siendo esta diferencia 

importante desde el punta de vista econ6mico aunque no alcanz6 a diferir 

estadlsticamente. Alga similar ocurri6 con las variables peso y tamano media 

de fruto, a donde las plantas que se desarrollaron al este (hilera 1) tambien 

presentaron fuerte tendencia a ser estadlsticamente mayores en comparaci6n 

con las plantas que estuvieron ubicadas al oeste (hilera 2). 

Cuadra 26. Comparaci6n del rendimiento por planta, peso y tamano de fruto en 

jitomate para el factor ubicaci6n de hileras. 

Hileras Rendimiento por Peso media de Tamano media de 
planta (g) fruto (g) fruto (em) 

1 1972.63 a 157.02 a 6.98 a 

2 1851 .00 a 150.69 a 6.85 a 

3 1670.48 b 140.60 b 6.72 b 

OMS (Tukey 0.05) 154.14 8.27 0.138 
.. 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as Slgnlf1cat1vas 

Estas diferencias se pueden explicar debido a condiciones mas propicias 

para Ia fotoslntesis (mayor irradiancia, menor nublados, mayor conductancia 

estomatica, mejor estatus hldrico, menor temperatura y menor fotorespiraci6n) 

por las mananas que por las tardes, por lo que las plantas ubicadas al este 

pudieron verse favorecidos por una mayor mayor acumulaci6n de 

fotoasimilados por dla y en consecuencia por una mayor ganancia en peso y 

tamano de frutos y redundando en un mayor rendimiento por planta, en 

comparaci6n con las plantas que se desarrollaron al oeste. 
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Estos resultados dan sustento a Ia hipotesis postulada en relacion a que 

Ia densidad de poblacion (o su equivalente a indice de area foliar) o Ia poda 

parcial de frutos en cada racimo influyen de manera diferente sabre el tamano 

de frutos y el rendimiento por unidad de superficie de cada una de las hileras 

de plantas que conforman una cama de cultivo con orientacion norte-sur. 

6.6. Rendimiento por planta y sus componentes primarios para el nivel sin 

poda de frutos. 

Para estudiar mas a fonda el efecto de Ia densidad y de Ia ubicacion de 

las plantas en el dosel sabre el rendimiento por planta y sus componentes 

primaries (numero de fruto por planta y peso media de fruto) se efectuo un 

analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias utilizando solo los 

datos de los tratamientos a las que no se les aplico poda parcial de frutos, esto 

con el proposito de facilitar Ia interpretacion de resultados al eliminar Ia 

confusion que puede ocasionar el incluir tambi€m los distintos tratamientos de 

poda de frutos. 

En el cuadro 27 se puede notar Ia presencia de diferencias altamente 

significativas para el rendimiento por planta y peso media de fruto 

correspondiente a los factores densidad y ubicacion de hileras. De igual 

manera se encontraron diferencias significativas entre hileras para numero de 

frutos por planta. En relacion a Ia interaccion densidad por hilera esta no fue 

significativa para ninguna de las variables evaluadas. 

La comparacion de medias a nivel de planta para las diferentes 

densidades se presentan en el cuadro 28. El rendimiento por planta fue 

significativamente mayor a Ia densidad de 6 pi m·2 en relacion a Ia de 9 y 12 pi 

m2
, pero sin superar estadisticamente a Ia densidad de 8 pi m-2

. Algo similar 

ocurrio para Ia variable peso media de fruto. Por otro lado, para numero de 

frutos por planta no hubo diferencias significativas entre densidades; par to 

79 



que Ia diferencia en rendimiento por planta se debi6 principalmente a Ia 

diferencia que hubo en el peso media de fruto entre las cuatro densidades 

evaluadas. Sin embargo, como ya se serial6 anteriormente al analizarlo en 

terminos de rendimiento por unidad de superficie este aumenta 

significativamente al aumentar Ia densidad, siendo favorable desde el punta de 

vista econ6mico. 

Cuadra 27. Analisis de varianza para rendimiento por planta, peso y numero de 

fruto correspondiente a los factores densidad, hilera y su 

interaccion. 

F. V. Fe 
Estadlsticos G.L. Rendimiento Peso media de . Numero de fruto 

por planta fruto por planta 
Densidad 3 6.42 •• 5.44 ** 1.37 NS 

Hilera 2 9.20 ** 7.01 •• 3.29 • 

Densidad*Hilera 6 1.22 NS 1.32 NS 1.58 NS 

CME 33 137323.84 219.86 4.154 

C. V. (%) 16.095 11 .785 11.091 

R2 0.603 0.601 0.65 

Media general 2302.31 g 125.81 g 18.37 
0 0 

• S1gmficat1vo ex = 0.05. •• Altamente SIQnlf1cat1vo ex = 0.01. N S = No S1gmficat1vo 

Se puede por lo tanto aumentar el tamario y peso de los frutos 

manipulando Ia fuente a traves de Ia disminuci6n de Ia densidad de poblaci6n; 

sin embargo, esto ocasiona una disminuci6n en el rendimiento por unidad de 

superficie que no alcanza a ser compensada econ6micamente con el mayor 
precio que se puede obtener por kilogramo con los frutos mas grandes 

obtenida con Ia menor densidad, pues como ya se serial6 anteriormente en 

terminos absolutos el numero de frutos grandes y extragrandes por unidad de 

superficie no disminuye sino que incluso aumenta en Ia mayor densidad 

evaluada. 
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Cuadro 28. Comparaci6n del rendimiento por planta, peso y numero de fruto en 

jitomate para el factor densidad. 

Densidad Rendimiento por Peso medio de Numero de fruto 
planta (g) fruto (g) por planta 

6 pi m·2 2660.8 a 139.58 a 18.92 a 

8 pi m·2 2359.8 ab 126.42 ab 18.83 a 

9 pi m·2 2128.0 b 120.33 b 18.33 a 

12 pi m·2 2060.8 b 116.92 b 17.42 a 

OMS (Tukey 0.05) 409.22 16.374 2.25 

Med1as con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan d1ferenc1as Slgmficatlvas. 

AI hacer el analisis de Ia comparaci6n de medias para el factor hileras 

(Cuadro 29), se puede apreciar que las plantas ubicadas en las hileras de las 

orillas a lo largo de las tinas (hileras uno y dos) rindieron 23.7 % mas en 

comparaci6n con las plantas de las hileras centrales (hilera tres), siendo esta 

diferencia estadfsticamente significativa. Algo similar ocurri6 para el peso y 

numero de fruto por planta. La explicaci6n de estas diferencias son similares a 

lo ya senalado en el Cuadro 26. 

Lo anterior lleva a plantear como una lfnea de interes el hacer 

investigaci6n sobre diferentes arreglos de plantas basada en Ia misma 

densidad de poblaci6n pero con menos hileras centrales buscando una mejor 

iluminaci6n. Se sugiere por ejemplo comparar el tratamiento que actualmente 

se maneja comercialmente de 10 pi m·2 dispuesta en cuatro hileras a lo largo de 

tinas de 1.2 m de ancho, contra tratamientos con Ia misma densidad pero 

disponiendo las plantas en tres hileras con mayor separaci6n entre hileras y 

menor separaci6n entre plantas (Figura 14). 

Con respecto a las plantas ubicadas al este en las hileras exteriores de 

las tinas (hilera uno), rindieron 140.6 g mas en comparaci6n con las plantas 

ubicadas al oeste (hilera dos); siendo esta diferencia importante desde el punto 

de vista econ6mico. Algo parecido ocurri6 para el peso medio de fruto; sin 
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embargo, el numero de frutos por planta, en ambas hileras fue similar, por lo 

que Ia diferencia en rendimiento por planta se debi6 principalmente a Ia 

variaci6n del peso medio de fruto. Esta diferencia se puede explicar debido a 

las diferentes condiciones microclimaticas que se dan en cada hilera, lo que ya 

se mencion6 anteriormente (Cuadro 26). 

Cuadro 29. Comparaci6n del rendimiento par planta, peso y numero de frutos 

en jitomate para Ia ubicaci6n de hileras. 

Hileras Rendimiento por Peso medio de Numero de fruto 
planta (g) fruto (g) par planta 

1 2529.7 a 134.75 a 19.00 a 

2 2389.1 a 127.37 ab 18.81 a 

3 1988.2 b 115.31 b 17.31 a 

OMS (Tukey 0.05) 321.49 12.86 1.76 
.. 

MedJas con Ia m1sma letra dentro de columnas no presentan dJferencJas sJgnJfJcatJvas 

N 

E 

* * * * * * * * 
* * * * * * * * 
* * * * * * * * 
* * * * * * * * 

Cuatro hileras dispuestas a lo largo de tinas de 1.2 m de ancho 
Distancia entre plantas 33 em y distancia entre hileras 30 em 

• • ' • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • 

Tres hileras dispuestas a lo largo de tinas de 1.2 m de aneho 
Distancia entre plantas 22 em y distancia entre hileras 45 em 

0 

s 

Figura 14. Esquema de dos distribuciones de plantas con Ia misma densidad 
de poblaci6n (1 0 pi m-2

) . 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en el presente estudio para plantas de 

jitomate cultivar 'Daniela' conducidas a tres racimos con cuatro densidades de 

poblaci6n (6, 8, 9 y 12 pi m·2
) y tres niveles de poda de frutos (sin poda de 

frutos, 3 y 4 frutos por racimo) se concluye lo siguiente: 

1. La disminuci6n de Ia densidad de poblaci6n (incremento en Ia capacidad de 

Ia fuente provoc6 un aumento en el tamano y peso de los frutos; sin embargo, 

esto ocasion6 una disminuci6n en el rendimiento por unidad de superficie que 

no alcanza a ser compensado econ6micamente con el mayor valor que se 

puede obtener por kilogramo con los frutos grandes obtenidos con Ia menor 

densidad. 

2. Aunque hubo un mayor porcentaje de frutos grandes y extragrandes con las 

menores densidades, en terminos absolutos el numero estos frutos, asi como el 

rendimiento por unidad de superficie no disminuy6 sino que incluso aument6 en 

Ia mayor densidad evaluada. 

3. Para cualquiera de las densidades evaluadas, Ia eliminaci6n de un 

porcentaje de frutos en cada racimo provoc6 un mayor diametro y peso de los 

frutos que permanecieron en dicho racimo al momenta de Ia cosecha, pero Ia 

disminuci6n del rendimiento por unidad de superficie fue de tal magnitud que el 

sobreprecio de los frutos grandes no alcanza a compensar econ6micamente 

esa merma. 

4. Cuando no se hizo poda de frutos el rendimiento por racimo disminuy6 

conforme se aument6 Ia densidad, mientras que los tratamientos en que se 

podaron frutos el rendimiento por racimo se mantuvo casi constante en todas 

las densidades evaluadas. 
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5. lndependientemente del aumento de Ia densidad de poblaci6n 6 Ia poda 

parcial de frutos el rendimiento por racimo, peso y tamano medio de fruto fue 

superior en el racimo tres en comparaci6n con los racimos uno y dos. 

6. Las plantas ubicadas en las hileras de las orillas a lo largo de las tinas 

rindieron mas y tuvieron mayor peso y tamano de fruto en comparaci6n con las 

plantas centrales. 

7. Las plantas que se desarrollaron al este en las hileras exteriores de las tinas 

presentaron fuerte tendencia hacer estadisticamente mayores en cuanto a 

rendimiento por planta, peso y tamano medio de fruto en comparaci6n con las 

plantas que estuvieron ubicadas al oeste. 

8. En los racimos en que nose podaron frutos, los frutos proximales fueron mas 

grandes que los frutos medias y distales, y los frutos medias fueron mas 

grandes que los distales. 

9. La mejor combinaci6n desde el punto de vista comercial en cuanto a 

rendimiento y mayor numero de frutos grandes y extragrandes por unidad de 

superficie fue Ia densidad de 12 pi m·2 con un indice de area foliar de 6.64 y con 

el nivel sin poda de frutos. 
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