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CONDICIONES DE CRECIMIENTO DE PLANTULAS DE JITOMATE PARA INCREMENTAR
EL NUMERO DE FLORES
GROWING CONDITIONS FOR TOMATO SEEDLINGS TO INCREASE THE NUMBER OF
FLOWERS
Morales-Maza, Antonio1; Sanchez-del-Castillo, Felipe2

RESUMEN. El jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), es una de las hortalizas mas
cultivadas a campo abierto en México. En los
ultimos afios se ha convertido en una alternativa
de produccion en invernadero, tanto en suelo
como en hidroponia. Los productores,
independientemente del grado de tecnificacion,
realizan un manejo de ciclos largos con baja
densidad y muchos racimos por planta, con lo
cual se eleva la probabilidad de problemas por
plagas y enfermedades, dificultad de manejo de
las plantas, fluctuacion de precios, etc. Los
sistemas intensivos basados en alta densidad y
despuntes tempranos para dejar tres racimos o
menos por planta, ofrecen una alternativa para
estos problemas. En el presente trabajo se
realizaron cuatro investigaciones relacionadas
con tratamientos encaminados a modificar el
ambiente en semillero, buscando mayor vigor y
calidad de plantulas, asi como promover un
mayor numero de flores en las tres primeras
inflorescencias. Los resultados mostraron que
usando contenedores grandes, baja densidad
de plantulas, sombreado no mayor de 35 % o
aplicando reguladores de crecimiento: se
mejoraron las caracteristicas de vigor y calidad
de plantulas; pero solo se incrementé el numero
de flores en la primera inflorescencia con baja
densidad (720 a 960 pléntulas»m'z), volumenes
de contenedor mayores al convencional (75 -
175 cm3), con mayor respuesta para los
cultivares determinados (Pik Ripe 461 y Sun
Lider) que los indeterminados (Charleston vy
Caiman). La aplicacion foliar de Paclobutrazol
(25 ml-Litro™) en dos aplicaciones (tercera y
quinta hoja verdadera) obtuvo mayor numero de
flores totales en las tres primeras
inflorescencias que en el testigo.

Palabras clave: Densidad de plantulas, tamafo
de contenedor, sombreado, poda, reguladores
de crecimiento.

'Tesista del Doctorado en Ciencias en Horticultura.

“Director de Tesis.

ABSTRAT. The tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) is one of the most cultivated
vegetables in the open field in Mexico. In
recent years it has become an alternative in
greenhouses, both in soil and hydroponic
systems. The growers, regardless of their
technical level, manage the plants in long
cycles with low density and many clusters per
plant, thereby increasing the probability of
pest and disease problems, difficulty in
managing the plants, price fluctuations, etc.
Intensive systems based on high density and
early decapitation that leave three bunches or
fewer per plant, offer an alternative to these
problems. Four research projects were
undertaken related to treatments aimed at
changing the seedling phase environment,
obtaining greater seedling vigor and quality,
and promoting more flowers in the first three
inflorescences. The results showed that using
large containers, low seedling density,
shading no greater than 35 % and plant
growth regulators improved the characteristics
of quality and vigor of seedlings; however, the
number of flowers was only increased in the
first inflorescence at low density (720 to 960
seedlingssm™), with higher container volumes
(75 - 175 cm3); a better response was
obtained for determinate cultivars (Pik Ripe
461 and Sun Lider) than for indeterminate
ones (Charleston and Caiman). Foliar
application of Paclobutrazole at doses of 25
mi-Litro™ in the third and fifth true leaf gave
more total flowers in the first three
inflorescences than the control.

Key words: Seedling density, container size,
shading, pruning, growth regulators.



I. INTRODUCCION GENERAL

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) representa la segunda
hortaliza mas cultivada en el mundo, con una produccién aproximada de 86
millones de toneladas de fruto; siendo solamente superada en volumen por la
papa con alrededor de 300 millones de toneladas (FAO, 2004). El promedio
mundial de superficie cultivada de jitomate hasta el afio 1994 fue de 4.6
millones de hectareas, siendo los principales productores China, India, Turquia,
Egipto y Estados Unidos (FAO 2006). Todo esto es resultado de su alta
demanda para la preparaciéon de distintos tipos de alimentos en casi todas las
culturas en el mundo, ya sea cocinado, procesado o crudo, en estado fresco o
deshidratado, desde la elaboracién de ensaladas hasta su industrializacion.

En México el jitomate representa la principal hortaliza cultivada con una
superficie de 74,000 ha en 2005; principalmente en los estados de Sinaloa,
Morelos, San Luis Potosi, Baja California, Nayarit y Jalisco (SIACON, 2005). Del
3.5 % de la superficie total dedicada al cultivo de hortalizas en México, el 22.6
% es ocupada por el jitomate, generando gran numero de empleos y fuente
importante de divisas para el pais, produciéndose en areas de riego y temporal
(Schwentesius y Gomez, 2000).

La produccion de jitomate en invernadero es un negocio de alta
rentabilidad y sumamente especulativo, pero es necesario combinar altos
rendimientos con buenos precios para lograr la mayor rentabilidad y el éxito en

este sistema de produccion (Muhnoz et al., 1995).



El sistema de produccién de jitomate bajo invernadero consiste
generalmente en el uso de variedades indeterminadas, sembradas en suelos
mejorados o en sustratos hidroponicos inertes que se caracterizan por practicas
de manejo a un tallo por planta, con eliminacion de brotes laterales y hojas, en
ciclos de cultivo largos (hasta 11 meses), dejando de 15 a 25 racimos por planta
en un solo ciclo de cultivo por afio y densidades de poblacion tan bajas como 2
a 3 plantas'm™ (25,000 plantas por hectarea). El tallo se deja crecer hasta 7 m
de altura, acostando en el piso la porcion que se va cosechando y dejando la
parte superior en produccion se mantiene en forma vertical tutorandola de la
estructura del invernadero (Wittwer y Honma, 1979; Picken, 1984; Van de
Vooren et al., 1986; Santos y Sanchez, 2003). Los rendimientos totales llegan a
alcanzar hasta 400 toneladas por hectarea en un afo. Sin embargo, los
problemas fitosanitarios, por lo largo del ciclo se incrementan a medida que las
plantas tienen mas area foliar, se incrementa el auto-sombreo y disminuye la
ventilacion entre las plantas, que son factores que condicionan el desarrollo de
diversas enfermedades, afectando el rendimiento final del cultivo de jitomate
(Resh, 1992; Nuez, 2001).

En los ultimos afos se han desarrollado paquetes tecnolégicos
alternativos que plantean el uso de invernaderos e hidroponia, con el uso
despuntes tempranos y la poda de brotes laterales para dejar sélo uno, dos o
tres racimos por planta, compensando la menor produccion por planta con
densidades altas (de 18 a 7 plantassm? segin el nivel de despunte)
concentrando la cosecha de un ciclo en un intervalo muy corto de tiempo. Con
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este esquema de produccion, se pueden obtener hasta cuatro ciclos de cultivo
por afo rebasando la productividad anual del sistema convencional, ademas es
un sistema adaptable a invernaderos de menor altura y por lo tanto con
estructuras de menor costo (Sanchez et al., 1991; Sanchez et al., 1998; Ponce
et al., 2000). Al respecto, Chiu (1996) menciona que con este sistema de
produccion de racimos simples en jitomate, se puede obtener mayor
uniformidad en la calidad de los frutos, maximizando la utilizacién del espacio y
la luz, en comparacién con sistemas a muchos racimos y ciclos de produccion
mas largos.

La floracion del jitomate se produce en forma de racimos simples o
ramificados (distintos tipos de cimas), donde lo normal es que en cada
inflorescencia pueda haber entre 3 y 10 flores, aunque en ocasiones puede
llegar hasta 50 flores por racimo (Vriesenga y Honma, 1974; Maroto, 1986). La
primera inflorescencia es iniciada en el apice aproximadamente cuando la
tercera hoja de la plantula en semillero tiene apenas 1 cm de longitud y las
hojas cotiledonares estan completamente expandidas; en ese momento la
competencia por fotoasimilados entre esa inflorescencia, el brote apical y los
otros érganos de la plantula es mayor, porque estan en crecimiento acelerado y
por tanto, es el principal factor que determina el futuro desarrollo de los
primordios florales y de la inflorescencia y en buena medida, el numero de
flores que se desarrollaran (Atherton y Harris, 1986; Charles-Edwards et al.,
1986). El nimero de flores pueden llegar a antesis en la primera inflorescencia
puede ser afectado por el genotipo, el ambiente y la relacion fuente-demanda

3



desde los ocho dias posteriores a la expansion de los cotiledones y continua
por una o dos semanas, coincidiendo con el momento en que la tercera hoja
formada sobrepasa los 10 mm (Calvert, 1964; Ho, 1984).
De lo anterior se deduce que el semillero es la etapa de crecimiento de
las plantas mas conveniente para implementar practicas que ayuden a
incrementar el nimero de flores de los primeros racimos en jitomate. Varias de
dichas practicas pueden ser relacionada con modificaciones a las condiciones
de crecimiento para mejorar el balance de carbohidratos disponibles a favor de
las inflorescencias en las plantulas en el periodo en que se esta realizando la
diferenciacion floral, tales como la intensidad y duracién de la radiacion
fotosintéticamente activa (Charles-Edwards et al., 1986; Morgan, 1986), la
temperatura tanto de la parte aérea como de la raiz (Hoek et al.,1993), el
espaciamiento radical y aéreo (Peterson et al., 1991; Wien, 1997), el manejo del
CO,, agua y nutrientes (Dinar y Rudich, 1985), aplicacion de reguladores de
crecimiento como los triazoles (Davis ef al., 1988) y citocininas (Dewitte et al.,
1999; Sawhney, 1983; Nester y Zeevaart, 1988), y en general el manejo de las
relaciones fuente-demanda (Atherton y Harris, 1986; Morris y Newell, 1987,
Russell y Morris, 1982).
Dado que ya se ha estudiado la densidad optima para el maximo rendimiento
y calidad para el sistema intensivo de produccién de jitomate a pocos racimos
por planta y alta densidad de poblacion (Sanchez et al., 1991; Ponce et al.,
2000), para incrementar aun mas la produccion por unidad de superficie; habra
qgue trabajar en la promocion de mas flores y, por tanto, de mas frutos por
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racimo. Partiendo de que en este sistema hay pocos racimos por planta pero
muchos por unidad de superficie dada la alta densidad de poblacion (Sanchez y
Corona, 1994).

El aumento de un solo fruto por racimo en alta densidad y pocos racimos por
planta implicaria mucho mas frutos por metro cuadrado, lo que puede resultar
en un aumento considerable del rendimiento por unidad de superficie si se logra
mantener constante el peso medio de los frutos (Atherton y Harris, 1986; Morris
y Newell, 1987; Russell y Morris, 1982).

En la presente investigacion se estudiaron diferentes condiciones
ambientales de crecimiento y practicas culturales en semillero buscando
incrementar el vigor de las plantulas al trasplante, el vigor y el numero de flores
en las tres primeras inflorescencias. En los siguientes apartados se presentan
en forma de articulos los resultados de cuatro experimentos.

En el primer experimento se estudio el efecto de incrementar la radiacion
fotosintéticamente activa interceptada por las plantulas mediante una variacion
de la densidad de poblacién, combinado con diferentes volumenes de sustrato
para el crecimiento de la raiz usando contenedores del mismo diametro pero
con diferente profundidad.

Para el segundo experimento se evalud el efecto de las modificaciones de la
cantidad de radiacion interceptada por plantula mediante el uso de mallas de
distinto porcentaje de sombra, combinado con diferente espaciamiento para el
crecimiento de la raiz generado por contenedores de distintas capacidades de

sustrato, sin variacion en la densidad de poblacién



En el tercer experimento se analizd el efecto de dos condiciones de
crecimiento diferenciados por la densidad de poblacion y el tamano de
contenedor, en genotipos de crecimiento determinado e indeterminado
combinado con podas en la tercera y quinta hoja verdadera, para promover
mayor disponibilidad de fotoasimilados durante la diferenciacion y el desarrollo
de la inflorescencia.

En el cuarto y dltimo experimento, se evaluaron distintos retardadores de
crecimiento y una citocinina en contenedores sin restricciones para el
crecimiento de las raices en un genotipo de jitomate efectuando la aplicacion en

la etapa de semillero.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el efecto de condiciones de crecimiento en semillero que
favorezcan el vigor, calidad de plantula, y que promuevan la formacion de
mas flores en las tres primeras inflorescencias en jitomate cultivado bajo el
sistema de produccién hidropénico en invernadero, basado en despuntes

tempranos y alta densidad de poblacion.

1.1.2. OBJETIVOS PARTICULARES

a).- Estudiar el efecto de la densidad de poblacién y de contenedores de
distinta capacidad (definida por la profundidad) en plantulas de jitomate,
sobre el crecimiento, desarrollo y particularmente sobre el numero de
flores por inflorescencia que llegan a antesis en las tres primeras

inflorescencias.

b).- Analizar el efecto de la cantidad de radiacion fotosintéticamente activa
(RFA) interceptada por las plantulas a partir de niveles de sombreo y del
espaciamiento de raiz proporcionado por diferentes tamanos de
contenedores sobre parametros de crecimiento, vigor de las plantulas y
particularmente sobre el numero de flores por inflorescencia de los

primeros tres racimos de plantas de jitomate.



c).- Estudiar los efectos de dos condiciones de crecimiento en semillero
(definidas por el tamafo de contenedor y la densidad de poblacion) y la
poda de una hoja (tercera o quinta hoja verdadera) en cuatro cultivares de
jitomate tipo bola sobre caracteres indicadores de vigor y calidad al
momento del trasplante, sobre el numero posterior de flores en las tres
primeras inflorescencias y el nimero de frutos, en relacion al rendimiento

por unidad de superficie.

d).- Analizar el efecto de diferentes concentraciones de retardadores del
crecimiento y una citocinina, sobre variables indicadoras de vigor de
plantula, numero de flores de las tres primeras inflorescencias, numero y

rendimiento de frutos.



1.2. HIPOTESIS

1.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Es posible inducir mayor vigor e incrementar el numero de flores por
inflorescencia en plantulas de jitomate en etapa de semillero,
incrementando la intercepcion de la radiacion fotosintéticamente activa por
plantula, aumentando el espacio para el crecimiento de la raiz vy
reduciendo la competencia por fotoasimilados a las inflorescencias que

estan iniciando.

1.2.1. HIPOTESIS PARTICULARES

a).- Al combinar una mayor intercepcion de radiacion fotosintéticamente
activa por las plantulas, con un mayor espaciamiento para el crecimiento
de la raiz se produciran mas fotoasimilados y mayor cantidad de materia
seca por dia, lo que incrementara el vigor y calidad de plantula, incluyendo

la formacién de mas flores en las tres primeras inflorescencias de jitomate.

b).- La poda de una hoja en plantulas de jitomate, al disminuir la
competencia por fotoasimilados para las inflorescencias que se estan
iniciando incrementa el numero de flores en cultivares, tanto de

crecimiento determinado como indeterminado.



c).- Los retardadores de crecimiento mejoran la disponibilidad de
fotoasimilados para las inflorescencias que estan iniciando promoviendo
mas flores en los tres primeros racimos, sobre todo al combinarse con la

aplicacion simultanea de citocininas.
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2 EFECTO DE LA DENSIDAD DE
POBLACION Y VOLUMEN DE SUSTRATO EN
LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE

JITOMATE
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2.1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la densidad de
poblacion y de contenedores de distinta capacidad (profundidad) en plantulas
de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.), sobre el crecimiento y desarrollo, y
particularmente en el nimero de flores en las tres primeras inflorescencias
cuando las plantulas aun estan en el semillero. El experimento se llevo a cabo
en condiciones de invernadero con plantulas de la variedad Charleston,
irrigandose con una solucién nutritiva balanceada. Se us6 un diseno de bloques
completos al azar con arreglo factorial, donde se combinaron cuatro densidades
de plantulas (480, 720, 960 y 1200 plantulas'm™@) con cuatro volumenes de
contenedor (25, 75, 125y 175 cm®) definidos por su profundidad. Al momento
del trasplante (37 dias después de la siembra) la altura de plantula y el numero
de hojas fueron significativamente mayores en el tratamiento de menor
densidad (480 pléntulas-m'z) mostrando un desarrollo mas acelerado. A esa
misma edad, el area foliar por plantula y el peso seco de tallo, de raices y el
total eran menores en las plantulas conducidas a la menor densidad. Aunque la
densidad mas alta (1200 plantulas'-m™) no afecté significativamente el numero
de flores en ninguna de las tres primeras inflorescencias, generd una
disminucién en el nimero de frutos del primer racimo. La altura de plantula y el
nimero de flores en la primera inflorescencia fueron menores para el
tratamiento de menor volumen de contenedor (25 cm®).
Palabras clave: Lycopersicon esculentum Mill, contenedores, trasplante,

floracion.
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2.2. ABSTRACT

The objective of the present work was to study the effect of the density of
population and containers with different capacity (depth) in seedling plants of
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.), on the growth and development, and
particularly in the number of flowers in the first three inflorescences that are
initiated at primordial shoot when the seedling plants are yet in the seedling. The
experiment was carried under greenhouse conditions with seedling plants of the
Charleston variety, were irrigated by a nutritive balanced solution. There
experimental design was used a complete randomized blocks by factorial
arrangement, where four densities of seedling plants (480, 720, 960 and 1200
seedling plant:-m) with four volumes of container size (25, 75, 125 and 175 cm?®)
defined by depthing were combined. At the moment of the transplant (37 days
after the sowing) the height of seedling plants and the number of leaves were
significantly major in the treatment with less density (480 seedling plant:m?)
showing a development more intensive. At the same age, the area of leaf per
seedling plant and the dry weight of stem, of roots and the whole seedling plant
were less in the seedling plant with less density. Although the highest density
(1200 seedling plant-m™) did not affect significantly the number of flowers in any
of the first three inflorescences, its provoked a decrease in the number of fruits
of the first cluster. The height of seedling plant and the number of flowers in the
first inflorescence were less for the treatment with minor volume of container (25
cm?®).

Key words: Lycopersicon esculentum Mill, containers, transplant, flowering.
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2.3. INTRODUCCION

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las hortalizas mas
importantes a nivel mundial; se siembran aproximadamente tres millones de
hectareas y se obtiene una produccion cercana a los 73 millones de toneladas
(Nuez, 2001). En México, la superficie destinada al cultivo de esta especie en
2005 fue de 74,354.56 hectareas (SIACON, 2007), de las cuales, alrededor de
2000 se manejan bajo condiciones de invernadero e hidroponia (Steta, 2004).
En total se obtiene una produccion de mas de 1.5 millones de toneladas de fruto
de las cuales un 25 % se destina al mercado de exportacion.

La produccién bajo invernadero se caracteriza por practicas de manejo a
un tallo por planta, con eliminacién de brotes laterales y hojas, en ciclos de
cultivo largos (hasta 11 meses), dejando de 15 a 25 racimos por planta y
densidades de poblacion tan bajas como 2 a 3 plantas'm™ (Santos y Sanchez,
2003). Al respecto, diversos investigadores (Sanchez et al., 1998; Ponce et al.,
2000) en los ultimos afios han estado trabajando en el desarrollo de paquetes
tecnologicos alternativos que plantean el uso de invernaderos e hidroponia, y
con el uso despuntes tempranos y la poda de brotes laterales para dejar soélo
uno, dos o tres racimos por planta, compensando la menor produccion por
planta con densidades altas (de 18 a 7 plantas'm™® segln el nivel de despunte)
lo cual es posible debido a que cada planta manejada asi, desarrolla menor
area foliar y se concentra la cosecha de un ciclo en un intervalo muy corto de
tiempo que se puede hacer coincidir con las fechas de mejores precios en el
mercado. Con este esquema de produccion, se pueden obtener hasta cuatro
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ciclos de cultivo por afio; ademas es un sistema adaptable a invernaderos de
menor altura, disefios menos complejos y por lo tanto con estructuras de menor
costo (Sanchez et al., 1991). Dado que ya se ha estudiado la densidad optima
para maximo rendimiento y calidad para este sistema (Sanchez y Corona, 1994,
Sanchez et al., 1991; Ponce et al., 2000), ahora se busca incrementar aun mas
la produccion por unidad de superficie promoviendo la formacion y crecimiento
de mas flores y frutos por racimo, ya que el rendimiento esta basado en pocos
racimos por planta compensado por altas densidades de poblacion.

La floracion del jitomate se produce en forma de racimos simples o
ramificados que forman inflorescencias llamadas corimbos o cimas racimosas,
siendo lo normal que en cada inflorescencia simple pueda haber de 3 a 10
flores, aunque en ocasiones, en ciertos cultivares, puede haber 50 o mas
(Vriesenga y Honma, 1974). El numero de flores por inflorescencia puede variar
en funcién del genotipo, pero es influenciado por las condiciones del ambiente
de la parte aérea y de la raiz que intervienen en las relaciones de la fuente y la
demanda de los 6rganos en crecimiento (Russell y Morris, 1982; Atherton y
Harris, 1986; Morris y Newell, 1987).

El crecimiento de las hojas, los entrenudos y las raices provocan una
competencia por fotoasimilados al momento de la iniciacién floral en el apice, y
en condiciones de limitacion de las mismos pueden causar la reduccion de
primordios florales y aborto de algunas flores (Morris y Newell, 1987). Por su
parte, Charles-Edwards et al. (1986) plantean que cada flor que se esta
iniciando requiere de una tasa minima de abastecimiento de asimilados durante
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sus etapas iniciales de desarrollo para no abortar y crecer normalmente hasta
antesis. La primera inflorescencia es iniciada en el apice aproximadamente
cuando la tercera hoja de la plantula en semillero tiene apenas 1 cm de longitud
y las hojas cotiledonares estan completamente expandidas (Nijhoff y Publishers,
1984), siendo en esta etapa cuando la baja disponibilidad de fotoasimilados que
puede ser provocada por las altas densidades de plantulas y reducidos
volimenes de contenedores causando el aborto total de la inflorescencia (Kinet,
1977), mientras que el crecimiento de las hojas continua. La competencia entre
las inflorescencias y el brote apical es el factor clave que determina la
importancia de los fotoasimilados y por tanto, el futuro desarrollo de la
inflorescencia (Nijhoff y Publishers, 1984).

Varios autores consideran que se puede lograr incrementar el numero de
flores por inflorescencia, reduciendo la competencia de los 6rganos vegetativos
que estan creciendo en el momento de la iniciacion y crecimiento de las mismas
(Hurt y Cooper, 1967), por lo que al mejorar las condiciones ambientales de las
plantulas en semillero mediante el control de la densidad de poblacion y el
volumen del contenedor, se favorece la produccion de asimilados y su
distribucion a favor de la inflorescencia, el crecimiento y desarrollo posterior de
las plantulas (Klapwijk y Wubben, 1984; Ando et al., 2003).

El sistema predominante de produccion de plantulas de jitomate en
México, para trasplante tanto a campo abierto como a invernadero, se basa en
el uso de charolas, generalmente de 200 cavidades que generan una densidad
de 1100 a 1200 plantas'm™, pero segun Pérez et al. (2006) para la produccion
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de las plantulas en México se utilizan charolas de diversos tamanos fabricadas
de poliestireno expandido o rigido. Generalmente las celdas de estos
contenedores tienen forma de cono invertido o piramide; con un fondo abierto
para permitir el crecimiento de las raices. El tamano de las celdas para la
produccion de el jitomate varia de 1.6 a 5 cm de diametro y de 3.8 a 7.6 cm de
profundidad. Al respecto Vivrina y Orzolek (1993), consideran que su
popularidad para los agricultores es debida a que estan compuestas de celdas
pequefas (alrededor de 25 cm3) que incrementan la produccién de plantas por
unidad de superficie, por tanto maximiza el numero de de plantas por unidad de
area, permitiendo usar menor cantidad de sustrato por contenedor; sin
embargo, no se consideran las necesidades fisiolégicas y morfoldgicas para el
desarrollo 6ptimo de las plantulas, y mucho menos se analizan los efectos
relacionados con el crecimiento posterior y el rendimiento cuando son
trasplantadas a campo o invernadero.

Las plantulas sufren cambios fisiologicos y morfoldégicos negativos en
respuesta al sombreado mutuo y a la reduccion del volumen de raices, factores
que se van agudizando hacia el final de la etapa de semillero, lo cual afecta la
calidad y comportamiento posterior al trasplante (Nesmith y Duval, 1998;
Sakurai et al., 2007). Cooper (1990) y Cooper et al., (2002), encontraron que a
medida que el tamafo del contenedor aumenta, se incrementa la precocidad en
la floracion y consecuentemente en la cosecha. Donde el tamano de contenedor
afecta el crecimiento de las raices, brotes apicales, distribucion y acumulacion
de biomasa, fotosintesis, contenidos de clorofila en las hojas, relacion de agua
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en la planta, absorciéon de nutrientes, respiracion, floracion y rendimiento de las
plantas (Cantliffe, 1993; Nesmith y Duval, 1998). De forma similar la alta
densidad de plantulas en crecimiento afecta la acumulacién de fotoasimilados
por plantula, y en consecuencia menor produccion de fotoasimilados por
plantula por dia.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la densidad de
poblacion y de contenedores de distinta capacidad (definido por la profundidad)
en plantulas de jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.), sobre el crecimiento y
desarrollo y particularmente con relaciéon al numero de flores por inflorescencia
que llegan a antesis en las tres primeras inflorescencias.

La hipotesis es que a menor densidad de poblacion de plantulas se
produciran mas fotoasimilados y mayor cantidad de materia seca por dia, lo que
incidira posteriormente en el crecimiento, desarrollo y en la formacién de un
numero mayor de flores en las primeras inflorescencias. Ademas, el mayor
volumen de sustrato genera un ambiente menos restrictivo para el crecimiento
de la raiz, favoreciendo sus funciones de proveer de agua, nutrientes y
hormonas, lo que conducira a un mayor crecimiento y desarrollo de las plantas
y a la formacién de mas flores en las primeras inflorescencias, que son las que

se inducen en la fase de semillero.
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2.4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo del 13 de mayo al 27 de octubre del 2006.
La fase de semillero se establecido en un invernadero de cristal y la fase de
produccion en un invernadero con estructura metalica y cubierta de polietileno,
ambos ubicados en la Universidad Auténoma Chapingo, a 19° 29’ de latitud
norte, 98° 53’ de longitud oeste y una altitud de 2251 m.

Se utilizé el hibrido comercial ‘Charleston’” de la empresa Rogers
(Syngenta), el cual pertenece a los tomates de tipo beef.

En la conduccion del semillero se utilizd un sistema de enfriamiento por
panel evaporativo para mantener una temperatura de 25 a 30 °C y humedad
relativa de 65 a 85 %. El sustrato utilizado fue una mezcla de arena de tezontle-
perlita-vermiculita en proporcion 2-1-1 (v/v/v), perfectamente tamizados y
mezclados. En las primeras etapas de la emergencia se aplicaron cuatro riegos
por dia con agua sin fertilizante y cuando aparecieron las primeras hojas
verdaderas se aplicaron dos riegos por dia con una soluciéon nutritiva
compuesta por las siguientes concentraciones de nutrimentos minerales en
mg-litro™: 250 N, 50 P, 250 K, 280 Ca, 50 Mg, 2 Fe, 0.5 Mg, 0.5 B, 0.1 Cu y 0.1
Zn, como lo sugieren Sanchez et al. (1991).

El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, en un arreglo factorial de tratamientos que
comprendio cuatro volumenes de contenedor en semillero (25, 75, 125 y 175
cm®) definidos por su profundidad, combinados con cuatro densidades de
poblacién (480, 720, 960 y 1200 plantulas'-m™); cada tratamiento consisti¢ de 25
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plantulas, utilizando 15 plantulas de bordo y 10 plantulas en competencia
completa como la unidad experimental, que fueron las utilizadas para el analisis
destructivo y que se llevaron al invernadero para evaluar el niumero de flores
por inflorescencia y variables de produccién comercial. Los datos obtenidos se
sometieron a una prueba de analisis de varianza (ANOVA) y comparacion de
medias (Tukey a una os<0.05), utilizando para su analisis el programa
computacional SAS (SAS, 1990).

Los contenedores fueron construidos con tubos de PVC de 25 mm de
espesor de la pared con 2.5” de diametro, cortados a diferentes alturas (2.5,
7.5,12.5y 17.5 cm) para proporcionar los volimenes definidos. Las densidades
fueron calculadas tomando como testigo a la mas alta (1200 plantulas'm™) que
es la mas usada comercialmente.

Las variables evaluadas a los 37 dds (dias después de la siembra) que
fue cuando se hizo el trasplante fueron: diametro de tallo, utilizando un vernier
electronico “Digimatic Caliper” (Mitutoyo, Modelo No. CD-6 CS); altura de
plantula, desde la base del tallo hasta el apice medida con una regla graduada
en milimetros; nimero de hojas; area foliar, medida con un Integrador de Area
Foliar LI-3000A (LI-COR, Lincon, Nebraska); Concentracion de clorofila total de
la hoja de una manera indirecta, utilizando un medidor de clorofila SPAD-502
(Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japan); largo de raices, medido con una regla
graduada en milimetros; volumen de raiz, por desplazamiento de volumen en
agua; peso seco de hoja, tallo y raices, érganos que se colocaron en bolsas de

papel por separado y se secaron en una estufa de flujo continuo a 70 °C por 48
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horas. Posterior al trasplante se midid el nimero de flores visibles y numero de
frutos formados por racimo (117 dds), y a los 170 dds se evalu6 el peso
promedio de fruto y el numero y peso de frutos por unidad de superficie.

El desarrollo del cultivo a partir del trasplante fue en un invernadero con
cubierta exterior de polietileno y piso cubierto con una tela blanca permeable de
polipropileno (ground cover). Como sustrato se utilizé arena volcanica (tezontle
rojo) con particulas de 1 a 4 mm de diametro, los contenedores fueron bolsas
de polietileno bicolor (blanco-negro) de 40x45 cm llenadas con 15 litros de
sustrato. Para los riegos se utilizaron goteros con gasto de 4 litro-h™ con cuatro
derivaciones, una por maceta dando un gasto final de 1 litro-h™ con cuatro
riegos diarios de 15 minutos con la solucién nutritiva indicada anteriormente.

El trasplante se hizo 37 dds, a una densidad de 7 plantas-m'z, colocando
dos plantas por bolsa a 14.3 cm entre ellas y a 35 cm entre las hileras de
bolsas: cada doble hilera de bolsas se separd por pasillos de 1.20 m de ancho;
las plantas se condujeron a tres racimos con eliminacion de brotes laterales
para que fueran conducidas a un tallo; el apice o yema terminal se eliminaron
dos hojas por arriba del tercer racimo. Las plantas se guiaron individualmente

con rafia a partir de los ocho dias después del trasplante.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se puede observar que hubo diferencia significativa entre
tratamientos de densidad para las variables altura de plantula y numero de
hojas, donde en las densidades menores (480 y 720 plantulas'm™) se
obtuvieron los valores mas altos. De forma contraria ocurrié en el contenido de
clorofila donde las plantulas manejadas a menor densidad (480 plantulas:m™)
tuvieron los valores mas bajos.

Podria esperarse que las plantulas sometidas a mayor densidad,
expresaran sintomas de etiolacion, manifestados como plantas elongadas y de
tallo delgado, debido a un mayor sombreado mutuo; sin embargo, las plantulas
manejadas en baja densidad fueron mas altas y tuvieron tendencia a formar
tallos mas gruesos como resultado no de elongacién por etiolacion, sino por una
mayor tasa de produccion de materia seca por tener mejores condiciones de
iluminacién (menos sombra entre ellas al estar mas separadas una de otra) y a
su formacion de mas area foliar por planta (Cuadro 2). La mayor concentracion
de clorofila fue encontrada en los tratamientos de alta densidad, esto
posiblemente se debe a que en condiciones de sombreado tienden a
incrementarse (Lawlor, 1993).

En las comparaciones de medias respecto al volumen de contenedor no
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para las variables
diametro de tallo, nimero de hojas y volumen de raices; pero en diametro de
tallo y numero de hojas por plantula se observa una ligera tendencia para las
los volumenes de contenedores mas grandes (125 y 175 cm®), lo que sugiere
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un mayor desarrollo de las plantulas en contenedores grandes. Esto se
corrobora con la altura de plantula, que fue significativamente mayor en los
contenedores de mayor volumen; en este caso la altura de las plantulas fue
24.08 % superior en el volumen de 175 cm?® con respecto al volumen de 25 cm’,
lo cual concuerda por lo reportado por Ruff ef al. (1987) quienes consideran que
la limitacion de espacio para el desarrollo de las raices provoca un desarrollo
radical corto y ramificado y una menor produccion y traslocacién de citocininas,
reguladores dél crecimiento necesarios en los procesos de division celular en el
apice de crecimiento de la parte aérea.

El contenido de clorofila en las hojas de plantulas que crecieron en el
volumen de 25 cm® fue 8.84 % superior al encontrado en el volumen de 175
cm®. Esto se podria explicarse parcialmente como un efecto de dilucion por el
mayor crecimiento y desarrollo de las plantulas manejadas en contenedores de

mas capacidad (Morris y Newell, 1987).
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CUADRO 1. Comparacién de medias para algunas variables morfolégicas en

plantulas de jitomate a los 37 dias después de la siembra.

Clorofila
Diametro Altura de Volumen
Factor Niamero Total
de tallo plantulas de raices
Nivel de hojas (Unidades 3
(mm) (cm) (cm”)
SPAD)
Densidad (plantulas-m?)
480 4.04 a* 1747a 490a 4785 b 1.78 a
720 4.01 a 16.82 a 4.84 a 50.19 a 1.64 a
960 3.73 a 1250 b 446 b 51.04 a 1.85a
1200 3.80 a 1263 b 475 ab 51.04 a 1.43 a
DMSH 0.35 2.95 0.37 2.16 0.52
Volumen de contenedor (cm®)
25 3.77 a 1237 b 4.75a 52.26 a 1.78 a
75 3.75a 14.39ab 4.59a 51.03 ab 1.62 a
125 4.04 a 16.38 a 4.84 a 4918 bc 1.71a
175 4.01a 16.29 a 478 a 4767 ¢ 159a
DMSH 0.35 2.95 0.37 2.16 0.52

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P=<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

En el Cuadro 2 se muestra la prueba de comparacion de medias (Tukey
P<0.05) para tratamientos de densidad de poblacién y de volumen de
contenedor para el area foliar y el peso seco por érganos y peso total medidos a
los 37 dds.

Hubo diferencia significativa entre densidades para area foliar y peso

seco de tallo, de raiz y total, no asi para el peso seco de las hojas. El area foliar

24



por plantula a la densidad de 480 plantulas'm™® fue 20.55 % superior con
respecto a la densidad comercial de 1200 plantulas'-m™. A densidades bajas
(480 y 720 plantulas'm®) se acumuld significativamente mayor cantidad de
materia seca total por plantula con respecto a las plantulas desarrolladas en la
densidad de 1200 plantulas'm®, lo que se debi6 principalmente al mayor peso
seco de tallo y raiz. Estos resultados se explican también debido a que con
densidades bajas hay una mayor intercepcion de radiacion solar por planta que
se traduce en mayor tasa de produccion de fotoasimilados y, en consecuencia
de materia seca acumulada que, en general, afectaran el crecimiento y
desarrollo al menos en etapas tempranas de crecimiento del jitomate (Cantliffe,
1993; Nesmith y Duval, 1998, Reghin et al., 2006; Sakurai et al., 2007).

Con los volumenes de contenedor evaluados no se encontraron
diferencias estadisticas (P<0.05) entre tratamientos para ninguna de las
variables evaluadas; sin embargo, las tendencias indican que a medida que se
aumenta el volumen de contenedor aumenta el area foliar y el peso seco, lo
cual coincide con lo planteado por Nesmith y Duval (1998) y Reghin et al.
(2006) en el sentido de que los caracteres fisiolégicos y morfolégicos de las
plantulas son afectados por la restriccion de espacio para el crecimiento de

raices.
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CUADRO 2. Comparaciones de medias para las variables area foliar, peso seco

por érgano y peso total en plantulas de jitomate a los 37 dias después de la

siembra.
Factor Area foliar Peso seco (g-plantula™)
Nivel (cm?) Hoja Tallo Raiz Total

Densidad (plantulas-m?)

480 134.69 ab® 0.44 a 0.17 ab 0.11 ab 0.73 ab
720 146.47 a 043 a 0.21a 0.11ab 0.76 a
960 128.94 ab 0.45 a 014 b 0.13 a 0.72 ab
1200 107.01 b 0.35a 041 b 0.08 b 055 b
DMSH 29,99 0.13 0.06 0.03 0.19

Volumen de contenedor (cm?)

25 122.66 a 042 a 0.14 a 0.10 a 0.67 a
75 117.50 a 0.38 a 0.14 a 0.09 a 0.62 a
125 143.86 a 0.45a 0.19a 0.12 a 0.78 a
176 133.09 a 0.42 a 0.16 a 0.11 a 0.70 a
DMSH 29.99 0.13 0.06 0.03 0.19

*Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una
P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

En el Cuadro 3 se hace la comparacion de medias entre densidades y
volumenes de contenedor para el nimero de flores y frutos formados por
inflorescencia y total por planta cuantificados a los 117 dds. Se encontré que
para los niveles de densidad estudiados, no hubo diferencias significativas para
el numero de flores por inflorescencia en ninguna de las tres inflorescencias

dejadas, pero si hubo diferencias significativas entre tratamientos para el
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numero de frutos en el primer racimo, encontrandose que las plantas
provenientes de mayor densidad en el semillero (1200 plantulas-m™), tuvieron
menos frutos. Al analizarse el numero total de flores y frutos formados por
planta, se encontré que las plantas que fueron manejadas con una mayor
densidad de plantulas en semillero (1200 plantulas'm™), produjeron
significativamente menor numero de flores y frutos por planta que las
provenientes de 720 plantulas'm™. La mayor intercepcion de radiacion solar por
planta pudo ser la causante principal de que se presentaran mas flores y frutos
en este tratamiento. Como lo explican Charles-Edwards et al. (1986), quienes
consideran que se inician mas meristemos reproductivos (primordios de flor) de
los que realmente se desarrollan, pero se requiere un flujo minimo de
fotoasimilados para desarrollar un meristemo; si por efecto de menor
intercepcion de radiacion hay un flujo por debajo de ese minimo requerido,
entonces se produce el aborto del mismo.

Respecto al volumen de contenedor, sélo se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos para el numero de flores en la primer
inflorescencia donde el volumen de 175 cm® provocé un incremento de 15.15 %
en el numero de flores con respecto al volumen de contenedor usado en
charolas comerciales con cavidades de 25 cm®. Este efecto puede deberse a
gue en un ambiente menos restrictivo para el crecimiento de la raiz se absorben
de manera mas eficiente agua y nutriente y se sintetizan y traslocan mas
citocininas que pueden estimular el crecimiento de mas primordios de flor
(Atherton y Harris, 1986; Ponce et al., 2000). Sin embargo en el presente
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trabajo, el efecto no fue tan importante como para provocar un incremento
significativo en el numero de frutos de dicha inflorescencia.

CUADRO 3. Comparaciones de medias para numero de flores y numero de
frutos en las primeras tres inflorescencias en jitomate cv. Charleston a los 117

dias después de la siembra (dds).

Factor Numero de flores por inflorescencia Numero de frutos por inflorescencia

Nivel 1ra. 2da. 3ra. TOTAL 1ra. 2da. 3ra. TOTAL

Densidad (plantulas-m?)
480 6.29a° 6.25a 6.39a 1893ab 554a 4.85a 4.31a 14.72ab
720  6.06a 6.64a 6.81a 19.51a 537a 556a 4.56a 1550a
960 6.21a 6.52a 6.39a 19.13ab 536a 4.91a 4.46a 14.74ab
1200 5.57a 6.25a 6.17a 18.00b 4.51b 501a 4.23a 13.77b
DMSH 0.85 0.87 069 148 0.75 0.75 0.73 1.368
Volumen de contenedor (cm®)
25 5.60b 6.37a 6.44a 1842a 496a 4.94a 4.48a 14.39a
75 595ab 6.76a 6.31a 19.03a 5.31a 537a 4.10a 14.79a
125 598ab 6.35a 6.25a 18.59a 4.95a 517a 4.41a 14.55a
6.76
175  6.60a 6.18a 19.54a 557a 4.85a 457a 14.99a

a

DMSH 0.85 0.87 0.69  1.4821 0.75 075 0.73 1.368

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 4, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos de densidad de poblacion para el
peso promedio de fruto por racimo en ninguno de los tres racimos

considerados, ni tampoco para el rendimiento por unidad de superficie. Lo
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anterior muestra que la densidad en semillero, si bien tuvo influencia
significativa sobre diferentes variables como el area foliar y peso seco al
momento del trasplante, no alcanz6 a afectar el peso medio de los frutos o el
rendimiento posterior.

Para el volumen de contenedor en semillero el peso medio de fruto para
el primer racimo presentd diferencias estadisticas, diferencias que ya no se
dieron en los racimos posteriores. El peso promedio de fruto, y el rendimiento
por unidad de superficie tampoco mostraron diferencias significativas entre los
diferentes volumenes de contenedor evaluados.

Los tamafos de contenedores utilizados en la evaluacidon no fueron
contrastantes como para apreciar diferencias estadisticas en el crecimiento y en
el desarrollo de las plantulas. Aunque otros autores reportan que un mayor
volumen de contenedor en semillero influyen en el tamafo de fruto, y por tanto
en el rendimiento a la cosecha lo cual ha sido reportado por Cooper et al.
(2002). Sin embargo, en el presente trabajo dicho efecto no se reflejé en un
mayor rendimiento por unidad de superficie, por lo que se sugiere hacer mas
investigacion sobre este aspecto, considerando la utilizacion de contenedores
de mayor volumen y basandose no solo en la profundidad, sino considerando a
contenedores mas anchos, que daran por resultado también menores

densidades de poblacion en el semillero.
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CUADRO 4. Respuesta a densidades de plantulas y volimenes de contenedor

para peso medio de fruto por racimo vy total, rendimiento por planta y por m? en

jitomate.
Peso medio de fruto por racimo (g) Peso Rendimiento
Factor .
Nivel 1er. 2do. 3er. promediode pjanta  (kg:m'
Racimo Racimo Racimo fruto (kg) (kg) %)

Densidad (plantulas-m?)

480 137.16 a* 133.09 a 257.91 a 0.17 a 299a 2093a

720 138.75 a 146.73 a 280.25 a 0.18 a 282a 19.78 a

960 145.82 a 149.90 a 270.06 a 0.18 a 283 a 19.87 a
1200 144.20 a 140.12 a 275.31 a 0.19 a 2.60 a 18.19 a
DMSH 23.356 35.53 62.88 0.03 0.66 4.66

Volumen de contenedor (cm®)

25 133.41b 143.70 a 265.11 a 0.18 a 263 a 18.40 a
{5 137.75 ab 140.48 a 268.49 a 0.17 a 299a 2099a
125 137.21 ab 147.44 a 290.86 a 0.18 a 2.78 a 19.49 a
175 157.57 a 138.23 a 259.06 a 0.18 a 2.84 a 19.89a
DMSH 23.35 35.63 62.88 0.03 0.66 4.66

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una
P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.
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2.6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

1.- Una densidad baja en semillero (400 a 720 plantulas-m™) permite obtener
plantulas mas altas al trasplante, con mayor area foliar, mayor peso seco de
tallo, raiz y total y mayor nimero de flores y frutos por planta que las
manejadas a una densidad de 1200 plantulas-m™ que es la usada en los

semilleros convencionales.

2.- El uso de contenedores de mayor capacidad en semillero (175 cm®), provoco
plantas mas altas y desarrolladas hasta el momento del trasplante, las que a
su vez, produjeron mas flores en la primera inflorescencia y ligeramente
mayor peso promedio de fruto en el primer racimo; sin embargo, se pierde el
efecto en los racimos posteriores,A respecto a un contenedor de 25 cm®, que

es el que se usa en los semilleros convencionalmente.
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3. EFECTO DEL SOMBREO Y TAMANO DE
CONTENEDOR EN LA PRODUCION DE

PLANTULAS DE JITOMATE
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3.1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de niveles de
sombreado (0, 35, 50 y 75 %) y diferentes tamarios de contenedores (25, 250 y
500 cm®), sobre el crecimiento y desarrollo de las plantulas de jitomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) cv Chasleston en semillero bajo invernadero, y
particularmente sobre el nimero de flores en las tres primeras inflorescencias,
que son iniciadas a nivel de primordios en estado de plantula. Se utilizé un
disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones y un arreglo
factorial de tratamientos, donde se combinaron los cuatro niveles de sombreado
con los tres volimenes de contenedor. Se evaluaron variables morfologicas,
fisiologicas y de rendimiento. Los resultados indicaron que el diametro de tallo
(DT), area foliar (AF) y volumen de raiz (VR), medidas 37 dias después de la
éiembra (dds), fueron mayores en el testigo (0 % de sombra), sin sombra
respecto al nivel de 75 % de sombra. El contenedor pequefio (25 cm?®) tuvo
valores mas pequefios para las variables altura de plantula (AP), DT, AF y VR
que los contenedores grandes (250 y 500 cm?®). El nimero de flores del primer
racimo fue mayor con sombra de 50 % respecto al testigo, pero no se manifesté
en mayor numero de frutos ni rendimiento total de la planta. El volumen de
sustrato (25, 250 y 500 cm®) en semillero, no afecté el ndmero de flores y frutos
de los tres primeros racimos, formadas posteriormente.
Palabras clave: Lycopersicon esculentum Mill, floracion, analisis de

crecimiento, radiacion solar, trasplante.
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3.2. ABSTRACT

The purpose of this work was to analyze the effect of shade levels (0, 35,
50 and 75 %) and different containers size (25, 250 and 500 cm®), about growth
and development of seedlings and particularly on the number of flowers in the
first three clusters, which were initiated in the seedling phase of tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) cv Chasleston under greenhouse. Design was a
complete randomized block with four replications and factorial arrangement of
treatments, which the four levels of shade were combined with three container
sizes. The results showed that stem diameter (TD), leaf area (AF) and root mass
(VR), measures 37 days after panting (dds), were higher in the control without
shade in relation to the level of 75 % shade. The small container size (25 cm®)
had lower values for the variables plant let height (PA), DT, AF VR than large
containers size (250 and 500 cm®). The number of flowers in the first cluster was
higher with shadow of 50 % compared to control, but this was not manifested in
more fruits or total yield per plant. The volume of substrate in seedling phase did
not affect the number of flowers and fruits of the first three clusters formed
subsequently.

Keywords: Lycopersicon esculentum Mill, flowering, analysis of growth, levels

of light, transplant.
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3.3. INTRODUCCION

La produccion bajo invernadero se caracteriza por practicas de manejo a
un tallo por planta, con eliminacion de brotes laterales y hojas, en ciclos de
cultivo largos (hasta 11 meses), dejando de 15 a 25 racimos por planta y
densidades de poblacion de 2 a 3 plantas'm™ (Santos y Sanchez, 2003). Al
respecto, diversos investigadores (Sanchez et al., 1998; Ponce et al., 2000), en
los ultimos afos han estado trabajando en el desarrollo de paquetes
tecnoldgicos alternativos que plantean el uso de invernaderos e hidroponia, con
despuntes tempranos y la poda de brotes laterales para dejar s6lo uno, dos o
tres racimos por planta, compensando la menor produccién por planta con
densidades altas (de 7 a 18 plantas'm™ segln el nivel de despunte), lo cual es
posible debido a que cada planta manejada asi, desarrolla menor area foliar y
se concentra la cosecha de un ciclo en un intervalo muy corto de tiempo que se
puede hacer coincidir con las fechas de mejores precios en el mercado. Con
este esquema de produccion, se pueden obtener hasta cuatro ciclos de cultivo
por afio; ademas, es un sistema adaptable a invernaderos de menor altura y por
lo tanto con estructuras de menor costo (Sanchez et al., 1991). Dado que ya se
ha estudiado la densidad optima para maximo rendimiento y calidad para este
sistema (Sanchez y Corona, 1994; Ponce et al., 2000), ahora se busca
incrementar la producciéon por unidad de superficie usando como estrategia el
promover la formaciéon y crecimiento de mas flores y frutos por racimo, ya que
en dicho sistema el rendimiento esta basado en pocos racimos por planta
compensado por altas densidades de poblacion. Una manera de lograr este
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incremento seria mediante modificaciones en el nivel de sombreo y tamario de
contenedor, ya que el jitomate la floracién es fuertemente influenciada por
condiciones de luz y del ambiente de la raiz, ademas de la temperatura, COy,
agua y nutrientes que intervienen en las relaciones de la fuente y la demanda
de los érganos en crecimiento (Atherton y Harris, 1986; Morris y Newell, 1987,
Russell y Morris, 1982).

Para la produccién de plantulas horticolas es frecuente que se utilicen
charolas de 25 a 30 cm’, generalmente de 200 cavidades que generan una
densidad de 1100 plantulas'-m™. El tamario de las celdas de los contenedores y
la densidad de poblacion de las plantulas en semillero son factores que se
interrelacionan para definir las caracteristicas deseables en las plantulas
(Weston y Zandstra, 1986; Nesmith y Duval, 1998). Al aumentar ell tamafio del
contenedor se incrementa la precocidad en la floracién y consecuentemente la
cosecha. Asi mismo, la mayor densidad de raices en recipientes pequenos
reduce el espacio poroso y hay mayor competencia por oxigeno, provocando
que cuando son trasplantadas a campo o invernadero, sean incapaces de
compensar la evapotranspiracién, aun siendo irrigadas posteriormente al
trasplante (Pereira y Martinez, 1999).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de la cantidad de
radiacion fotosintéticamente activa (RFA) interceptada por las plantulas a partir
de niveles de sombreo y del espaciamiento de raiz proporcionado por diferentes
tamafios de contenedores sobre variables de crecimiento, vigor de las plantulas
y particularmente del niumero de flores por inflorescencia de los primeros tres
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racimos de plantas de jitomate. La hipdtesis es que al combinar una mayor
intercepcion de RFA por las plantulas con un mayor espaciamiento para el
crecimiento de la raiz se incrementa su vigor, incluyendo la formaciéon de mas

flores en las tres primeras inflorescencias de jitomate.

3.4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo del 13 de mayo al 27 de octubre del 2006.
La fase de semillero se establecié en un invernadero de cristal y la fase de
produccién en un invernadero con estructura metalica y cubierta de polietileno,
ambos ubicados en la Universidad Autonoma Chapingo, Estado de Meéxico,
México a 19° 29’ de latitud norte, 98° 53’ de longitud oeste y una altitud de 2251
m. Se utilizé el hibrido comercial ‘Charleston’ de la empresa Rogers (Syngenta),
el cual pertenece a los jitomates de tipo beef. En semillero se mantuvo una
temperatura de 25 a 30 °C y humedad relativa de 65 a 85 %. El sustrato
utilizado fue una mezcla de arena de tezontle-perlita-vermiculita en proporcion
2-1-1 (v/Ivlv), perfectamente tamizados y mezclados. En las primeras etapas de
la emergencia se aplicaron cuatro riegos por dia con agua sin fertilizante y
cuando aparecieron las primeras hojas verdaderas se aplicaron dos riegos por
dia con una solucién nutritiva compuesta con los siguientes nutrimentos
minerales (mg Litro™"): 250 N, 50 P, 250 K, 280 Ca, 50 Mg, 2 Fe, 0.5 Mg, 0.5 B,

0.1 Cuy 0.1 Zn, como lo sugieren Sanchez et al. (1991).
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El experimento se establecié bajo un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones, en un arreglo factorial de tratamientos que
comprendid cuatro niveles de sombreado dentro del semillero (0 %, 35 %, 50 %
y 75 %) definidos por mallas sombras, combinados con tres volumenes de
contenedores (25 cm®, 250 cm® y 500 cm®), dejando una distancia entre plantas
de 10x10 cm (100 plantas'-m™): la parcela experimental consistio de 25 plantas,
utilizando 15 plantas de bordo y 10 plantas en competencia completa como
unidad experimental, que fueron utlizadas para el analisis destructivo y
posteriormente trasplantadas al invernadero para evaluar el numero de flores
por inflorescencia y variables de produccion.

Las variables evaluadas a los 37 dds (dias después de la siembra), que
fue cuando se hizo el trasplante, fueron: diametro de tallo (Mitutoyo, Modelo No.
CD-6 CS); altura de plantula, desde la base del tallo hasta el apice; numero de
hojas; area foliar utilizando un integrador de area foliar LI-3000A (LI-COR,
Lincon, Nebraska); concentracion de clorofila total de la hoja de manera
indirecta, utilizando un medidor de clorofila SPAD-502 (Minolta Camera Co.
Ltd., Osaka, Japan); largo de raices; volumen de raiz, por desplazamiento de
volumen en agua; peso seco de hoja, tallo y raices. A los 117 dds se cuantificd
el numero de flores visibles y nimero de frutos formados por racimo, y a los 170
dds se hizo la cosecha, entonces se evalu6 el peso promedio de fruto y el

numero y peso de frutos por unidad de superficie.
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Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de analisis de
varianza (ANOVA) y comparacion de medias (Tukey <0.05), utilizando para su
analisis el programa computacional SAS (SAS, 1990).

El desarrollo del cultivo a partir del trasplante fue en un invernadero con
cubierta exterior de polietileno y piso cubierto con una tela blanca permeable de
polipropileno (ground cover). Como sustrato se utilizd arena volcanica (tezontle
rojo) con particulas de 1 a 4 mm de diametro, los contenedores fueron bolsas
de polietileno bicolor (blanco-negro) de 40x45 cm que contenian 15 litros de
sustrato. Para los riegos se utilizaron goteros con gasto de 4 L hora™ con cuatro
derivaciones, una por maceta dando un gasto final de 1 L hora™ con cuatro
riegos diarios de 15 minutos con la soluciéon nutritiva indicada anteriormente. El
trasplante se hizo 37 dds, a una densidad de 7 plantas m?, colocando dos
plantas por bolsa a 14.3 cm entre ellas y a 35 cm entre las hileras de bolsas;
cada doble hilera de bolsas se separd por pasillos de 1.20 m de ancho; las
plantas se guiaron individualmente con rafia a partir de los ocho dias después
del trasplante, se condujeron a tres racimos con eliminacién de brotes laterales
para que fueran conducidas a un tallo; el apice o yema terminal se eliminé dos

hojas por arriba del tercer racimo.
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3.5. RESULTADOS Y DISCUSION

En todas las variables analizadas, a excepcion de altura de plantula que
todos los niveles de sombreo fueron iguales estadisticamente; los valores mas
altos por nivel de sombreado se obtuvieron en plantulas que desarrollaron con
un nivel de sombreo del 0 % que fueron estadisticamente diferentes con el nivel
de sombreado del 75 %, en diametro de tallo (12 %), numero de hojas (12 %),
clorofila (14 %) y volumen de raices (54 %). Esto indica que las caracteristicas
morfologicas de las plantulas sin sombra (0 % de sombra) se mejoran con
respecto a niveles altos de sombreo (70 %) en etapa de semillero. Resultados
similares a lo reportado por Candido y Miccolis (2003), quienes encontraron que
con la reduccion del 50 % de radiacion por el uso de malla sombra, reportaron
un incremento neto de la altura, numero de hojas, area foliar y largo de raiz en
semillero, pero hay menor acumulacion en el contenido de materia seca en los
organos aéreos. El contenido de clorofila y el volumen de raiz, se redujo desde
un nivel de sombreo del 50 %.

A volumenes de 250 y 500 cm® se obtuvo mayor diametro de tallo, altura
de planta, nimero de hojas y volumen de raices respecto a 25 cm®; contrario al
contenido de clorofila que fue superior al utilizar el volumen de 25 cm® de
sustrato (Cuadro 5); con lo que se confirma que en contenedores pequenos las
raices de las plantulas crecen menos, lo cual genera una disminucion en el
crecimiento en términos de acumulacion de materia seca en 6rganos aéreos y
raices, tal como lo sefialan Candido y Miccolis (2003). De forma similar, Pereida
y Martinez (1999) encontraron que este tipo de resultados se pueden explicar
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por la influencia de la restriccion del sistema radicular sobre el crecimiento de la
parte aérea, debido a que poca exploracion de la raiz reduce la disponibilidad
de nutrientes, agua, oxigeno niveles de citocininas y otros factores relacionados
con el crecimiento y desarrollo de las plantulas.

CUADRO 5. Comparacion de medias de variables morfologicas en plantulas de
jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Charleston a los 37 dias después

de la siembra.

Diametro  Altura de Clorofila
Factory Numero de Volumen de
de tallo plantulas (Unidades .
Nivel hojas raices (cm”)
(mm) (cm) SPAD)
Nivel de sombra (%)
0 4.89 a* 19.52 a 6.25 a 48.05 a 3.50 a
35 4.56 ab 20.48 a 5.75 ab 46.31 ab 2.62 ab
50 453 ab 22.34 a 5.79 ab 43.25 bc 2.16 bc
75 432b 20.94 a 5.50 b 41.30c 1.60c
DMSH 0.49 3.62 0.61 317 0.98

Volumen de contenedor (cm®)

25 293b 16.31b 537b 49.44 a 1.90 b

250 4.83 a 23.66 a 6.09 a 43.56 b 2.96 a

500 4.96 a 22.48 a 6.00 a 4118 b 2.55 ab
DMSH 0.38 2.84 0.48 2.49 0.77

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con.la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

Con el nivel de sombreo a 75 %, disminuy6 el area foliar por plantula
hasta en 31.89 % respecto a las que crecieron en 0 % de sombra; mientras que
el peso seco de hoja, tallo, raiz y el peso seco total de la plantula disminuyeron
en 61, 53, 66 y 70 %, respectivamente (Cuadro 6). Candido y Miccolis (2003)

sugieren que para mejorar las caracteristicas de las plantulas debe reducirse
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hasta un 50 % la radiacién total; por tanto los resultados obtenidos concuerdan
parcialmente con los autores anteriores, dado que los valores de 0, 35 y 50 %
de sombreo son estadisticamente similares en area foliar y peso seco de tallo,
aunque con el 0 % de sombreo se presenta valor mas alto. El peso seco de
hoja, raiz y total de plantula fueron significativamente mas bajos en los niveles
de sombreo de 35 %, 50 % y 75 %, en comparacion con 0 % de sombra.

El area foliar, peso seco de hoja, de tallo y total fue mayor en los
volumenes de contenedor de 250 y 500 cm®, respecto al contenedor de 25 cm?®;
en cambio, para el peso seco de raiz no hubo diferencias estadisticas por la
variacion del tamafo del contenedor, pudiendo atribuirse esto a que las
mediciones se realzaron a los 37 dds, lo cual a pesar de las restricciones
presentadas por un contenedor de 25 cm?® con respecto a los de 250 y 500 cm?®
la densidad fue baja (100 plantas m'z), favoreciendo el crecimiento de la parte
aérea mas que el del sistema radical (Cuadro 6).

En general, tanto para los niveles de sombreo como para los volumenes
de contenedor el peso seco total de las plantulas evaluadas a los 37 dds
correspondio 63.6 % al peso seco de hoja, el 18.5 % al peso seco de tallo y el
17.9 % al peso seco de raiz (Cuadro 6). Esto sugiere que mas de la mitad de la
materia seca que la planta produce la concentra en generar mayor cantidad de
hojas, con respecto a la formacién de raices y tallo; lo cual concuerda con otros
autores como Pereira y Martinez (1999) quienes senalan que las plantulas
producidas en contenedores de volumen grande son mas vigorosas,
presentando una relacion de la parte aérea/raiz mas equilibrada vy
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proporcionando un mayor desarrollo posterior al trasplante, comparadas con
aquellas que crecen en ambientes restringidos de sustrato). Segun Zheng y Xia
(1998), en ocasiones el peso especifico de hoja puede disminuir hasta en
40.03 % y el area foliar hasta 32.21 %, lo cual se refleja en el peso seco total de
las plantulas de jitomate con decrementos desde un 30.98 a 74.33 % en la
acumulacion de materia seca.

CUADRO 6. Comparaciones de medias para las variables area foliar, peso seco
por érgano y total en plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv.

Charleston a los 37 dias después de la siembra.

Factor Area foliar Peso seco (g plantula™)

Nivel (cm?) Hoja Tallo Raiz Total

Nivel de sombra (%)

0 273.02 & 1.23a 0.36 a 0.35a 1.95 a
35 251.11 ab 0.81b 0.25ab 0.22b 1.29b
50 246.08 ab 0.70 bc 0.25ab 0.17b 1.13 bc
75 18593 b 0.48c¢ 017 b 0.12b 0.78 c
DMSH 69.15 0.30 0.11 0.10 0.48
Volumen de contenedor (cm®)
25 163.41 b 0.56 b 0.19b 0.19 a 0.95b
250 274.95 a 0.92 a 0.30 a 0.24 a 147 a
500 278.74 a 0.93 a 0.29 a 0.21 a 144 a
DMSH 54.32 0.23 0.09 0.08 0.38

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

En el Cuadro 7 se muestra que, en numero de flores y frutos por
inflorescencia evaluados a los 117 dds, s6lo hubo diferencias estadisticas
significativas por nivel de sombreo 0 y 50 % para el numero de flores del primer

racimo; los niveles de sombreo de 35, 50 y 75 % aplicados en la etapa de

43



semillero incrementaron en 8.53, 14.60 y 9.10 % el numero de flores del primer
racimo en plantulas de jitomate respecto a las que estuvieron a 0 % de sombra.
Entonces, la produccién de plantulas en semillero con 0 % es favorable para
acumular materia seca (Cuadro 6), pero no para incrementar el niumero de
flores y frutos por racimo (Cuadro 7), esto posiblemente debido a que por un
lado aunqgue la radiacion favorece la diferenciacion floral, las altas temperaturas
que regularmente acompafian a los altos nivele de radiacién revierten el
proceso de diferenciacion floral (Bernier, 1988; Dieleman y Heuvelink, 1992;
McDaniel et al., 1992): esto concuerda con Hurd (1973), quien encontré que en
etapas posteriores al semillero las plantas de jitomate cv. Minibelle que
crecieron en ambiente controlado de radiacion de 575 kJ m? (400-700 nm), y 8
horas de radiacién, presento una disminucion en una o dos flores por
inflorescencia que cuando las plantulas recibieron periodos de luz mas largos
de 16 horas. Por su parte, EI-Abd et al. (1979) reportaron que en variedades de
jitomate Alicante y UC 82 crecidas sin sombra, las altas temperaturas,
favorecieron un aumento en la acumulacion de materia seca y disminucion en el
numero de flores por racimo, pero sin presentar diferencias en el numero
promedio de flores acumuladas en dos niveles de temperatura del dia/noche
(35/24 °C y 20116 °C).

Para el caso de los volumenes de contendor no se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los volimenes de contenedor (25,

250 y 500 cm®), pero se observa una tendencia a incrementar tanto el nimero
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de flores como el numero de frutos por inflorescencia a medida que el volumen
de contender se incrementa de 25 a 500 cm® de sustrato.

CUADRO 7. Comparaciones de medias del numero de flores y numero de frutos
en las primeras tres inflorescencias en jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

cv. Charleston evaluados a los 117 dias despueés de la siembra.

Numero de flores por inflorescencia Numero de frutos por inflorescencia
ractor 1 2d 3 R 1 2d T
Nivel er. o. er. por er. o. 3er. otal por
Racimo Racimo Racimo e Racimo Racimo Racimo planta
planta

Nivel de sombra (%)
0 5.79b* 6.20a 6.14a 18.14a 6.12a 5.29a 5.45a 16.87a
35 6.33ab 6.33a 7.00a 19.66a 6.00a 6.08a 3.95a 16.04a
50 6.87a 6.50a 6.87a 20.25a 6.08a 5.87a 4 58a 16.54a
75 6.37ab 6.58a 7.16a 20.12a 6.62a 5.16a 5.00a 15.79a
DMSH 1.02 1.03 1.23 2.24 1.62 1.52 1.64 3.32
Volumen de contenedor (cm?)
25 5.96a 6.21a 6.73a 18.91a 521a 5.15a 4.62a 15.59a
250 6.40a 6.62a 6.96a 20.00a 6.28a 5.50a 4 87a 16.68a
500 6.65a 6.37a 6.68a 19.71a 6.37a 5.34a 4.75a 16.65a
DMSH 0.80 0.81 0.97 1.76 1.27 0.87 1.29 2.60

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

Para saber si los tratamientos aplicados en el semillero pueden tener
efectos mas tarde en el crecimiento, se analizaron variables de rendimiento por
racimo, por fruto y por planta; pero en ningun caso se tuvo diferencias
significativas (Cuadro 8), tanto para los niveles de sombreo como para los
volumenes de contenedor en que crecieron las plantulas evaluadas al final de la

cosecha (170 dds).
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Es claro que el efecto promovido tanto por el nivel de sombreo como por
el tamano de contenedor, se pierde tanto en el peso de frutos por racimo como
en rendimiento total. Aunque, la tendencia sugiere que con el nivel de 0 % de
sombreo se presentdé mayor respuesta en las variables analizadas, no asi para
los volumenes de contendor donde se pierde el efecto de semillero.

CUADRO 8. Peso medio de fruto por racimo y total, rendimiento por planta y
por m? en jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) cv. Charlston evaluados a
los 170 dias después de la siembra en respuesta a densidades de plantulas y

volumenes de contenedor.

_— Peso medio de fruto por racimo (g) Peso Rendimiento
actor
romedio or planta
Nivel 1er. Racimo 2do. 3er. Racimo ; f e
. Racimo : de fruto (g) (kg)

Nivel de sombra (%)

0 134.76 a* 145.22 a 148.36 a 142.78 a 2.25a
35 129.30 a 153.11 a 153.79 a 145.40 a 226 a
50 127.90 a 162.70 a 153.49 a 148.03 a 239 a
15 128.21 a 151.41 a 145.19 a 141.60 a 2.20 a
DMSH 21.14 22.76 22.49 15.34 0.38

Volumen de contenedor (cm?®)

25 128.18 a 153.82 a 143.53 a 141.84 a 216 a

250 133.89 a 154.49 a 154.93 a 147.77 a 233 a

500 128.06 a 151.02 a 152.16 a 143.75 a 2.34 a
DMSH 16.60 17.88 17.67 12,05 0.30

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta.

Al respecto, Nesmith y Duval (1998) y Weston y Zandstra (1986) indican
que el tamano de las celdas de los contenedores y la densidad de poblacion de

las plantulas en semillero se interrelacionan para definir las caracteristicas
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deseables en plantula y mejoran rendimiento final. Investigaciones con
produccién comercial de pepino indican que el rendimiento total es superior con
trasplante producido en contenedores grandes (121.2 cm?), con menor volumen

de sustrato (Seabra et al., 2004).

3.6. CONCLUSIONES

Las variables morfolégicas y fisioloégicas analizadas en plantulas de
jitomate cv Charleston evaluadas a los 37 dias posteriores a la siembra, fue de
mayores valores en los niveles de ausencia de sombreo (0 % de sombreo),
respecto al incremento del sombreado (75 %); mejorando su efecto en
volimenes de 250 y 500 cm?®, con respecto a las plantulas desarrolladas a 25
cm®. No obstante, este efecto se pierde en los racimos posteriores, por lo que
no hubo efecto en variables de floracién y de rendimiento con el cambio del
nivel de sombra y tamafo de contenedor, excepto para el primer racimo donde

con el 50 % de sombreo fue mayor la floracion que bajo 0 % de sombreo.
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4. EFECTO DE LA PODA DE HOJAS,
CONDICION DE CRECIMIENTO Y DENSIDAD
DE POBLACION EN LA PRODUCCION DE

PLANTULAS DE JITOMATE
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4.1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar los efectos de dos condiciones
de crecimiento de plantulas de jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en
semillero, con ambiente restrictivo (definido por un contenedor de 25 cm® y
1100 pléntulas-m'z) y ambiente no restrictivo (definida por un contenedor de 250
cm® y 100 plantulasm™@) en cuatro genotipos (Pik Ripe 461, Sun Lider,
Charleston y Caiman) y con poda a la tercera o quinta hoja verdadera, sobre el
vigor y calidad de plantulas al momento del trasplante, el nimero de flores de
las tres primeras inflorescencias y el rendimiento de frutos por racimo. El
experimento, tanto en semillero como después del trasplante, se realizé bajo
condiciones de invernadero e hidroponia bajo un disefio de bloques completos
al azar con cuatro repeticiones, en un arreglo factorial de tratamientos. Los
resultados indicaron que las plantulas crecidas en ambiente no restrictivo
incrementaron sus parametros de calidad en semillero, pero el nimero de flores
y frutos formados por racimo no se modifico, aunque hubo respuestas
diferentes entre Genotipos. La Poda de la cuarta hoja afecté negativamente la
calidad de plantula, pero mejoré el nimero de flores y frutos de los tres
primeros racimos en Pik Ripe 461 y Sun Lider. Entre Genotipos Caiman tuvo
mejor respuesta en calidad, pero Sun Lider incremento el numero de flores y
frutos, aunque esto no se manifesto en mayor rendimiento.

Palabras clave: Semillero, floracion, numero de hojas, trasplante.
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4.2. ABSTRACT

The objective this study was to analyze the effects of two Conditions for
growth of seedlings of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.), where the
seedlings restrictive environment condition (defined by a container of 25 cm’
and 1100 seedlings-m'z) and non-restrictive environment condition (defined by a
container of 250 cm® and 100 seedlingssm™) in four genotypes (Pik Ripe 461,
Sun Lider, Charleston and Caiman) and two pruning to the third or fifth true leaf,
on the strength and quality of the seedlings time of transplantation, the number
of flowers of the first three inflorescences and the yield of fruits per cluster. The
experiment, both in nursery and after the transplant was carried out under
greenhouse conditions and under a hydroponics, was used design of
randomized blocks with four repetitions in a factorial arrangement of treatments.
The results indicated that the seedlings growing in ambient not-restrictive
increased their parameters of quality seedlings, but the number of flowers and
fruit made up of cluster was not altered, although there were different responses
between genotypes. The pruning of the fourth leaves adversely affected the
quality of seedlings, but improved the number of flowers and fruits of the first
three clusters in Pik Ripe 461 and Sun Lider. Among Genotypes Caiman had
better response in quality, but Sun Lider increase the number of flowers and
fruits, although this was not observed in higher yields.

Index words: Seedling, flowering, number of leaves, transplant.
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4.3. INTRODUCCION

En México, la superficie destinada al cultivo de jitomate en 2005 fue de
74,354 .56 hectareas de las cuales alrededor de 2000 fueron manejadas bajo
condiciones de invernadero e hidroponia (SIACON, 2005).

Los sistemas convencionales de produccion se caracterizan
principalmente por ciclos largos (hasta 11 meses), baja densidad (2 a 3
plantasm®) y con 15 a 25 racimos por planta. Como alternativa a estos
sistemas la Universidad Auténoma Chapingo desarrollé6 paguetes tecnologicos
para jitomate con despuntes tempranos, poda de brotes laterales para dejar
so6lo uno, dos o tres racimos por planta (7 a 18 plantas-m™): para acortar el ciclo
y facilitar el manejo de la nutricién, control de plagas y enfermedades (Sanchez
y Ponce, 1998; Sanchez y Corona, 1994). Ya se ha estudiado la densidad
optima para maximo rendimiento y calidad bajo este sistema (Ponce et al.,
2000). Pero en la busqueda para incrementar aun mas |é produccion por unidad
de superficie, al parecer la estrategia mas adecuada puede ser la promocion de
mas flores y frutos por racimo, ya que el rendimiento en este esquema de
produccion esta basado en pocos racimos por planta compensado por altas
densidades de poblacion.

La iniciacion floral, asi como el numero de flores por inflorescencia, en
parte esta definida genéticamente (Vriesenga y Honma, 1974), pero se sabe
que es influenciada por factores ambientales que intervienen en las relaciones
de la fuente y la demanda de los érganos en crecimiento en etapa de semillero
(Atherton y Harris, 1986; Morris y Newell, 1987), que es cuando se inicia la
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diferenciacion de las tres primeras inflorescencias (Ho, 1984), por lo que se
podria influir sobre el nimero de flores modificando el ambiente de crecimiento
en esta etapa.

La mayoria de los sistemas de produccion intensiva en invernadero y
campo abierto de hortalizas en México utilizan plantulas producidas con
charolas multi-alveolares, con densidad de poblacién muy alta (1000 a 1500
plantas'm™) y reducido volumen de las cavidades para el crecimiento de la raiz
(20 a 30 ml), por lo que se van generando condiciones ambientales restrictivas
conforme las plantulas van creciendo. Entonces, la alta densidad ocasiona que,
conforme crecen las plantulas, se agudice un sombreado mutuo que provoca
menos produccion de fotoasimilados por plantula y un sindrome de etiolacion
que debilita los tallos (Weston y Zandstra, 1986; Nesmith y Duval, 1998),
mientras que el espacio limitado para el crecimiento de la raiz causa dificultades
en su respiracion, absorcién de nutrientes y sintesis de citocininas, todo lo cual
afecta el crecimiento de la parte aérea incluyendo la iniciacion y formacion de
las primeras inflorescencias (Leskovar y Stoffella, 1995; Uchigasaki et al., 2003)

En jitomate el crecimiento es fuertemente afectado por las restricciones
en el desarrollo de las raices (relacion fuente demanda de los 6rganos en
crecimiento), por lo tanto el peso de las hojas, tallo y biomasa total que sufren
una reduccion en los contenedores mas pequefios, con cambios morfolégicos
de las plantulas y alteraciones en las proporciones de materia seca acumulada

de la raiz y la parte area (Singh et al., 2007).
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Algunos autores consideran que se puede incrementar el vigor de las
plantulas y su numero de flores por inflorescencia, aumentando la tasa de
produccion de fotoasimilados o reduciendo la competencia de los drganos
vegetativos que estan creciendo en el momento de la iniciacion y crecimiento de
las mismas (Hurd y Cooper, 1967; Charles Edwards et al., 1986). Al aumentar la
intercepcion de radiacion fotosintéticamente activa por plantula, mediante una
disminucion de la densidad de poblacién, mejora las condiciones de
crecimiento de la raiz en el semillero con un contenedor de mas capacidad y se
favorece la produccién de asimilados y su distribucion a favor de la
inflorescencia (Ando et al., 2003).

Por otra parte, cuando las hojas estan iniciando su crecimiento son
demandadoras netas de asimilados, por lo que la eliminacion de una o dos
hojas jovenes, al momento de la iniciacién floral de una inflorescencia, puede
influir en un incremento del numero de flores de la misma al dejarle mas
fotoasimilados disponibles (Abdul y Harris, 1978).

El presente experimento tuvo por objetivo estudiar los efectos de dos
condiciones de crecimiento en semillero (definidas por el tamafno de contenedor
y la densidad de poblacién) y la poda de una hoja al inicio de su crecimiento en
etapa de plantula sobre caracteres indicadores de vigor y calidad de plantula al
momento del trasplante (altura de planta, diametro de tallo, area foliar y peso
seco), el nimero de flores en las tres primeras inflorescencias y el nimero de
frutos y el rendimiento por unidad de superficie en cuatro cultivares de jitomate
tipo bola.
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4.4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se inici6 en mayo del 2007 y se finalizd con la ultima
cosecha de frutos en octubre del mismo afio, a los 161 dias después de la
siembra (dds). La fase de semillero se establecié en un invernadero de cristal y
la fase de produccién en un invernadero con estructura metalica y cubierta de
polietileno, ambos ubicados en la Universidad Autonoma Chapingo, Estado de
México, México a 19° 29’ de latitud norte, 98° 53’ de longitud oeste y una altitud
de 2251 m.

En la conduccion del semillero se utilizd un sistema de enfriamiento por
panel evaporativo para mantener una temperatura de 25 a 30 °C y humedad
relativa de 65 a 85 %. El sustrato utilizado fue una mezcla de arena de tezontle-
perlita-vermiculita en proporcion 2-1-1 (v/v/v), perfectamente tamizados vy
mezclados.

En la etapa de semillero se generaron 24 tratamientos al combinar dos
condiciones de crecimiento (restrictiva y no restrictiva), tres niveles de poda de
hoja (poda de la tercera hoja, poda de la quinta hoja y testigo sin poda) y cuatro
genotipos de jitomate (Pik Ripe 461, Sun Lider, Charleston y Caiman)

La condicién de crecimiento denominada no restrictiva (mayor espacio
para la raiz y mayor espacio entre plantas) se obtuvo combinando macetas de
250 cm?® de capacidad con una densidad de 100 pléntulas-m‘z, y la condicion
denominada restrictiva (espacio limitado para la raiz y alta densidad de

plantulas) se tuvo usando como contenedores charolas de 200 cavidades, cada
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una de 25 cm® de capacidad a una densidad de 1100 plantulas'm™, condicion
que normalmente se da en los semilleros comerciales.

Con la finalidad de evaluar el efecto de quitar un érgano demandante de
fotoasimilados al momento de la iniciacion floral, se manejaron tres tratamientos
de poda de hojas. La poda se realizé con un bisturi cortando la cuarta ¢ la
quinta hoja (de acuerdo al tratamiento), cuando el foliolo presentaba 1 cm de
longitud (entre los 18 y 23 dds), etapas fenologicas que coinciden con la
iniciaciéon de la primera y segunda inflorescencia, respectivamente (Abdul y
Harris, 1978); estos tratamientos se compararon contra un testigo sin poda.

A fin de de detectar diferencias genéticas, los tratamientos anteriores de
condicion de crecimiento y poda de hojas se aplicaron sobre dos genotipos tipo
bola de crecimiento determinado (Pik Ripe 461 y Sun Lider) y dos de tipo bola
con crecimiento indeterminado (Charleston y Caiman).

El experimento en semillero se establecid bajo un disefo de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones y un arreglo factorial de tratamientos.
Los factores estudiados fueron: las condiciones de crecimiento, la poda de hoja
y los genotipos. Cada tratamiento consisti6 de 50 plantulas, utilizando 30
plantulas de bordo y 20 plantulas en competencia completa como la unidad
experimental de las cuales 10 fueron utilizadas para el analisis destructivo y las
otras 10 plantulas se llevaron al invernadero para evaluar las variables de
crecimiento y rendimiento con el mismo disefno experimental.

En las primeras etapas de la emergencia se aplicaron cuatro riegos por
dia con agua sin fertilizante y cuando aparecieron las primeras hojas
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verdaderas se aplicaron dos riegos por dia con una solucion nutritiva
compuesta por las siguientes concentraciones de nutrimentos minerales en
mg Litro™: 250 N, 50 P, 250 K, 280 Ca, 50 Mg, 2 Fe, 0.5 Mg, 0.5 B, 0.1 Cuy 0.1
Zn, como lo sugieren Sanchez et al. (1991).

El trasplante se realizé a los 37 dds, en un invernadero con cubierta
exterior de polietileno y piso cubierto con una tela blanca permeable de
polipropileno (ground cover). Como sustrato se utilizé arena volcanica (tezontle
rojo) con particulas de 1 a 4 mm de diametro, los contenedores fueron camas
revestidas de polietileno de 1.20 m de ancho por 22 m de largo y 45 cm de
profundidad. Se utilizd cinta de riego por goteo de polietiieno negro con
distancia entre goteros de 10 cm con cuatro riegos diarios con la solucion
nutritiva indicada anteriormente, con un gasto diariode 4 a 5 L m™.

Se manejé una densidad de 7 plantas'm? de area total de invernadero,
establecidas en doble hilera con pasillos de 0.50 m de ancho; las plantas se
condujeron individualmente con rafia a partir de los 40 dds. El apice o yema
terminal se elimin6 dos hojas por arriba de la tercera inflorescencia, para dejar
so6lo tres racimos por planta, y se eliminaron los brotes laterales para
conducirlas a un solo tallo.

Las variables que se evaluaron al momento del trasplante (37 dds), se
consideraron como indicadoras del vigor y calidad de las plantulas y fueron las
siguientes: altura de plantula, diametro de tallo, area foliar, volumen de raiz,
peso freso y seco de hoja, tallo y raiz. A los 104 dds se evalud el numero de
flores del primer racimo y a los 114 dds el numero de flores del segundo y tercer
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racimo, asi como el numero de frutos amarrados de los tres primeros racimos.
Los frutos fueron cosechandos conforme maduraban en diferentes cortes
realizados a los 126, 133, 154, 155y 161 dds, respectivamente.

La altura de plantula se midi6 desde la base del tallo hasta el apice con
una regla graduada en milimetros; el diametro de tallo con un vernier
electronico “Digimatic Caliper’ (Mitutoyo, Modelo No. CD-6 CS); el area foliar
fue medida con un integrador de area foliar LI-3000A (LI-COR, Lincon,
Nebraska); el volumen de raiz se midido por desplazamiento de volumen en
agua; el peso seco de hoja, tallo y raices, se obtuvo colocando los érganos en
bolsas de papel por separado y secados por 48 horas en una estufa de flujo
continuo a 70 °C hasta peso constante, se midié en gramos.

Los datos obtenidos fueron sometidos a una prueba de analisis de varianza
(ANOVA) y comparacion de medias (Tukey a<0.05), utilizando para su analisis

el programa computacional SAS (SAS, 1990).
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4.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores del vigor y calidad de las plantulas

En el analisis de varianza se encontré que la interacciéon Condicion de
crecimiento con Genotipo resultd altamente significativa para altura de planta
(Figura 1a) y area foliar (Figura 1c), y significativa para diametro de tallo (Figura
1b) y peso seco de tallo (1e); la interaccion Condicion de crecimiento con Poda
de hoja fue altamente significativa para area foliar (Figura 2a), significativa para
altura de planta; y la interaccion Genotipo con Poda de hoja fue significativa
para diametro de tallo y peso seco de raiz. Para el resto de las interacciones y
variables, no fueron significativas (datos no presentados).

El analisis estadistico de comparacién de medias realizado a los 37 dds
(Cuadro 9) mostro diferencias significativas para todas las variables indicadoras
de vigor para el factor condiciéon de crecimiento y para el factor poda de hojas;
mientras que para genotipos solo en el peso seco de hoja y de raiz no se
obtuvieron diferencias estadisticas.

La condicion de crecimiento no restrictiva, derivada del contenedor con
capacidad de 250 cm® y 100 plantulas'm™, presentd mayor respuesta en todas
las variables indicadoras del vigor y calidad de plantula. El peso seco de los
distintos érganos y el total de las plantulas fue alrededor del triple respecto a las
plantulas crecidas en la condiciéon restrictiva (contenedor de 25 cm® y 1100
plantulas'm™); el diametro de tallo, la altura y el area foliar de las plantulas

también fueron 24 %, 10 % y 40 % mayores, respectivamente (Cuadro 9).
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Este mayor vigor y crecimiento de las plantulas en la condicion de
crecimiento no restrictiva puede explicarse en dos sentidos. Por un lado, la
menor densidad de plantas permite mayor intercepcion de radiacion por unidad
de superficie y por planta y por tanto mayor tasa de produccion de
fotoasimilados (Charles-Edwards et al., 1986). Por el otro, el mayor
espaciamiento para el crecimiento de la raiz, permite a la plantula mayor
disponibilidad de agua y nutrientes al explorar mas volumen de sustrato,
formando mas apices radicales que pueden aportar mayor cantidad de
citocininas para estimular la diferenciacioén floral (Atherton y Harris, 1986).

Segun Walter et al. (2005), la acumulacion de materia seca es menor en
plantulas crecidas en contenedores pequefos por la alta densidad de poblacion
que agudiza la competencia por radiacion. De acuerdo con Leskovar y Stoffella
(1995), el uso de contenedores con cavidades de poco volumen, pueden
generar una respuesta negativa en el vigor y la calidad de las plantulas, efecto
que aumenta a medida que se retrasa el trasplante al permanecer mas tiempo en
semillero. También Uchigasaki et al. (2003) sefialan que los contenedores con
volimenes restringidos propician dafios a las raices, demeritando la calidad de
las plantulas. En todas las variables indicadoras de vigor y calidad de plantula, el
testigo fue superior respecto a las plantulas con poda de la cuarta hoja
verdadera, excepto en diametro de tallo donde el testigo super6 a las plantulas
podadas en la quinta hoja verdadera (Cuadro 9). El peso seco de los distintos
6rganos (hoja, tallo, raices) y el total también fueron mayores en el testigo sin
poda, respecto a la poda de la cuarta hoja. Estos resultados, no concuerdan
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con Abdul y Harris (1978) quienes encontraron que las podas tempranas
mejoran el vigor y la calidad de las plantulas. Es probable que una hoja en
crecimiento se convierta en fuente en poco tiempo, por lo que su eliminacion
temprana puede afectar negativamente el crecimiento posterior.

Entre genotipos, Caiman, de crecimiento indeterminado, presentd mayor
vigor que Sun Lider de crecimiento determinado en diametro de tallo, altura de
plantula, area foliar, peso seco de tallo y total (Cuadro 9). Entonces, el mayor
peso seco total de Caiman respecto a Sun Lider, fue debido primordialmente a
diferencias en el peso seco de tallo, ya que el peso seco de las hojas y raices
fue estadisticamente igual entre los cultivares. En altura de plantula Caiman vy
Charleston también fueron mayores que Sun Lider.

En general, en uno de los genotipos indeterminados (Caiman) en
comparacion con los determinado, fue que se presentd mayor vigor vy
precocidad en formacion de las primeras inflorescencias, lo que pude atribuirse
a que las plantulas de jitomate determinadas por factores genéticos, que segun
Vriesenga y Honma (1974) y la interacciéon con los factores ambientales
promueven la diferenciacién de las inflorescencias a diferente velocidad entre
genotipos determinados e indeterminados, donde estos ultimos deben formar
mas hojas entre racimos subsecuentes, y por tanto la paricion de las primeras
inflorescencias es mas tardia (Atherton y Harris, 1986).

La iniciacién floral, asi como el niumero de flores por inflorescencia, en

parte esta definida genéticamente (Vriesenga y Honma, 1974)
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CUADRO 9. Comparacién de medias para distintas variables indicadoras del

vigor y calidad de plantulas de jitomate por efecto de condicién de crecimiento,

genotipo y momento de poda de hojas (cuarta o quinta hoja verdadera) a los 37

dias después de la siembra.

Diametro  Altura de Area Peso seco ( g-plantula™)
Tratamiento de tallo planta Foliar
(mm) (cm) (cmz) Hoja Tallo Raiz Total
Condicion de crecimiento
25cm3y 1100 :
5 3.93b 36.58b 117.04b  0.31b 0.27b  0.05b 0.64b
plantulas'm
250 cm3y 100
5 5.20a 42 18a 293.83a 0.95a 0.66a 0.16a 1.79a
plantulas'm
DMS 0.12 1.22 12.33 0.05 0.03 0.01 0.09
Poda
4ta. hoja 4.53ab 37.00c 187.31b 0.58b  0.42b 0.101b 1.11b
5ta. hoja 4.49b 39.62b 198.84b 0.63ab 0.46b 0.106ab  1.20ab
Testigo 467a 41.54a 230.15a 0.69a 0.52a 0.123a 1.34a
DMSH 0.17 1.80 18.13 0.08 0.05 0.0182 0.14
Genotipos
Pik Ripe 461 4.56b 39.83ab 194.54b 0.63a 0.49a 0.11a 1.23ab
Sun Lider 4.41b 36.65b 190.53b 0.58a 0.40b 0.10a 1.09b
Charleston 4.49b 41.71a 205.17b 0.66a 0.46ab 0.10a 1.23ab
Caiman 4.80a 41.85a 231.50a 0.65a 0.53a 0.12a 1.31a
DMSH 0.22 2.29 23.01 0.10 0.07 0.02 0.18
CV (%) 6.53 7.65 14.74 21.89 1958  27.61 20.00

Z\/alores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta. CV= coeficiente de variacion.
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Numero de flores y frutos por racimo.

La interaccién Condicién de crecimiento con Genotipo fue significativa
para el numero de flores de la primera inflorescencia (Figura 1d), donde Caiman
tendié a producir mas flores que los otros cultivares (Datos no presentados). Asi
también fueron significativas la interaccion Condicion de crecimiento con Poda
para nimero de flores de la tercer inflorescencia (Figura 2b) y total (Figura 2c).

En la comparacién de medias la Condicion de crecimiento no afecto el
numero de flores y frutos en ninguno de los tres primeros racimos considerados
(Cuadro 10); sin embargo, las tendencias indicaron que la Condicion de
crecimiento no restrictivo serian mas favorable. La Figura 1d muestra que los
Genotipos determinados (Sun Lider y Pik Ripe 461), bajo en la Condicion de
crecimiento no restrictiva tendieron a producir mas flores, mientras que en los
cultivares indeterminados (Caiman y Charleston) bajo las mismas condiciones
la tendencia fue contraria. Autores como Charles-Edwards et al. (1986) y
Pereira y Martinez (1999) encontraron que cuando no hay restricciones para el
crecimiento de la plantula se pueden producir mas flores por inflorescencia;
pero de acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo, parece
que esto puede ser cierto para Genotipos determinados.

Entre los niveles de poda se encontré un menor nimero de flores del
segundo racimo para la poda de la cuarta hoja, lo cual difirié estadisticamente
de los otros dos tratamientos (Cuadro 10). Estos resultados difieren con Abdul y
Harris (1978), quienes encontraron que la poda de hojas en semillero, ayuda a
incrementar la disponibilidad de fotoasimilados en la inflorescencia que se esta
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iniciando y estimular el crecimiento de mas primordios florales posteriores.
Incluso, se observa que la poda de la quinta hoja afectdé negativamente el
numero de frutos del tercer racimo (Cuadro 10).

Respecto a los Genotipos, el numero de flores en la primer inflorescencia
y frutos del primer racimo en el Genotipo de crecimiento determinado Sun Lider
fue mayor al de los de crecimiento indeterminado Caiman y Charleston, pero enr
la tercera inflorescencia ocurrié lo contrario en el numero de flores, donde
Caiman superdé a Pik Ripe 461. Estas diferencias no se explican por los
tratamientos sino por las diferencias genéticas entre cultivares. En el numero de
flores totales por planta Sun Lider fue superior a Pik Ripe 461 y Charleston; sin
embargo, no se reflejo en mayor nimero de frutos totales, donde Sun Lider
superd a Pik Ripe 461 (Cuadro 10). Este comportamiento se atribuye a que no
todas las flores formadas y diferenciadas en plantulas, llegan posteriormente
hasta la antesis y formacion de frutos, pudiendo ser afectados por factores

relacionados con hormonas o aspectos ambientales (Uchigasaki et al., 2003).
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CUADRO 10. Influencia Condicion de crecimiento, Genotipo y momento de

poda (tercera o quinta hoja verdadera) en jitomate con respecto al numero de

flores por inflorescencia y frutos por racimo a los 37 dias después de la siembra

(dds).
Numero de flores Numero de frutos
Tratamiento por inflorescencia por racimo
Primera Segunda Tercera Total Primero Segundo Tercero Total
Condicion de crecimiento
25cm’y 1100 .
] 5 5.86a 6.46a 6.80a 19.14a 551a 6.01a 6.23a 17 .76a
plantulas-m
250 cm’ y 100
5 6.05a 6.65a 6.76a 19.47a 5.64a 6.34a 6.49a 18.47a
plantulas-m
DMSH 0.38 0.31 34.71 0.55 0:85 0.39 0:32 0.74
Poda
4ta. hoja 591a 6.21b 6.82a 18.95a 535a 6.10a 6.66a 18.30a
5ta. hoja 5.99a 6.76a 6.75a 19.51a 5.56a 6.23a 6.03b 17.84a
Testigo 598a 6.70a 6.77a 19.46a 563a 6.18a 6.40ab 18.21a
DMSH 0.57 0.46 0.51 0.82 0.52 0.58 0.48 1.09
Genotipo
Pik Ripe 461 6.05ab 6.33a 6.25b 18.63b 5.35b 5.84a 5.93a 17.12b
Sun Lider 6.63a 6.80a 6.77ab 20.21a 6.15a 6.05a 6.52a 18.73a
Charleston 5.64b 6.53a 6.82ab 19.00b 5.45b 6.23a 6.50a 18.19ab
Caiman 5.52b 6.56a 7.29a 19.38ab  5.35b 6.57a 6.50a 18.43ab
DMSH 0.72 0.58 0.64 1.04 0.66 0.74 0.61 1.38
CV (%) 15.96 1105 12.55 7.09 15.06 15.85 12.70 10.08

Z\/alores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta. * CV= coeficiente de variacion.
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Componentes de rendimiento.

En el analisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticas
entre las interacciones Condicion de crecimiento, Poda, Genotipo y sus
combinaciones (datos no mostrados).

De acuerdo con el Cuadro 11, hubo diferencias significativas para la
Condicion de crecimiento y entre Genotipos. Donde en la Condicion de
crecimiento, el manejo de condiciones no restrictivas en semillero incremento
significativamente el rendimiento por unidad de superficie respecto al manejo
convencional del semillero en condiciones restrictivas (contenedores de 25 cm®
y 1100 pléntulas-m'z), lo que indica que aumentando el tamanfno de contenedor y
disminuyendo la densidad de plantulas en semillero se producen plantulas de
mayor vigor, que posteriormente pueden incrementar el rendimiento total.
Resultados similares han sido reportados por Pereira y Martinez (1999) y por
Walter et al., (2005). Para el factor poda no hubo diferencias estadisticas y el
Genotipo con mayor peso de fruto y rendimiento por unidad de superficie fue
Caiman el que super6 en 30.25 gramos por fruto y 4.12 kg m™ al genotipo Sun

Lider, que fue el cultivar con menor peso y rendimiento.
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CUADRO 11. Influencia de la Condicién de crecimiento, Genotipo y momento
de poda (tercera o quinta hoja verdadera) en jitomate con relacion al peso
medio de fruto por racimo, por fruto y su rendimiento a los 126, 133, 154, 155y

161 dias después de la siembra (dds).

S Peso promedio de fruto Rendimiento
por planta (g) (kg-m?)

Condicion de crecimiento

25 cm®y 1100 plantulas-m? 134.53a" 12.52b

250 cm® y 100 plantulas-m? 129.66a 13.24a

DMSH 5.41 0.67
Poda

4ta. hoja 133.10a 13.08a

5ta. hoja 131.23a 12.65a

Testigo 131.94a 12.92a

DMSH 7.96 0.99
Genotipos

Pik Ripe 461 135.25b 12.20¢

Sun Lider 115.12¢ 10.81d

Charleston 132.64b 13.58b

Caiman 145.37a 14.93a
DMSH 10.10 1.26
CV (%) 10.06 12.91

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05. DMSH= Diferencia minima significativa honesta. CV= coeficiente de variacion.
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FIGURA 1. Medias de las interacciones Condicién de crecimiento (25 cm® con 1200

plantulas-m™y 250 cm® con 100 plantulas'm

2 por Genotipo Pik Ripe 461, Sun Lider,

Chaleston y Caiman, para a) Altura de plantula, b) Diametro de tallo, c) Area foliar, d)
Numero de frutos de la primera y e) Peso de seco de tallo.
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FIGURA 2. Medias de las interacciones Condicién de crecimiento (25 cm® con 1200
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testigo sin poda, para a) Area foliar, b) Numero de flores del tercer racimo y c)
Numero de flores totales.
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4.6.- CONCLUSIONES

1.- La Condicion de crecimiento no restrictiva en semillero (capacidad de
contenedor de 250 cm® y 100 plantulas'-m™) incrementé los indicadores de
calidad de plantula y rendimiento, pero no increment6é el numero de flores

por inflorescencia y frutos por racimo.

2.- La Poda de la quinta hoja verdadera en plantulas de jitomate al inicio de su
crecimiento, tuvo efecto negativo en la acumulacion de materia seca y en
otros parametros de vigor y calidad, mayor que la poda de la cuarta hoja,
respecto al testigo sin poda, sin que ambas podas incrementaran el niumero

de flores y frutos en las tres primeras inflorescencias.

3.- Entre los Genotipos en general, Caiman tiene mejor respuesta en calidad de
plantula y acumulaciéon de materia seca, peso medio de fruto y rendimiento
por unidad de superficie, pero Sun Lider tiene mayor numero de flores y
frutos en el primer racimo, aunque en racimos posteriores la tendencia fue

distinta y no se manifiesto en el rendimiento.
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5. REGULADORES DE CRECIMIENTO EN
PLANTULAS DE JITOMATE PARA

INCREMENTAR EL NUMERO DE FLORES

70



5.1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de diferentes
concentraciones de Paclobutrazol (25 y 50 mg L™"), Uniconazol (25 y 50 mg LY,
Cloruro de Clormequat (250 y 500 mg L™ y 6-Bencilaminopurina (3 y 6 mg L#)
en aplicacion foliar en distintos momentos (tercera y quinta hoja después de las
hojas cotiledonares) con una y dos aplicaciones en plantulas, sobre el numero
de flores de las tres primeras inflorescencias de jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) cv Charleston de crecimiento indeterminado tipo bola y el
testigo sin aplicacion. Las variables se relacionaron con vigor y calidad de
plantula, numero de flores, peso de fruto y rendimiento de las tres primeras
inflorescencias. El experimento se realizdé bajo invernadero, en un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los retardadores de
crecimiento Paclobutrazol, Uniconazol y Clormequat aplicados solos o
combinadas con 6-bencilaminopurina en concentraciones sencillas, dobles y
aplicados en la tercera 6 quinta hoja verdadera reducen la altura de las
plantulas, incrementando el numero de flores del primer racimo, no asi para
racimo posteriores. La respuesta es mayor en numero de flores con
Paclobutrazol y Uniconazol que con Clormequat y 6-bencilaminopurina. Las
combinaciones de retardador con la 6-bencilaminopurina afectan el nimero de
flores por racimo, pero no incrementan el rendimiento de los tres primeros
racimos respecto al testigo.
Palabras clave: Lycopersicon esculentum Mill, floracién, Paclobutrazol,

Uniconazol, Cloruro de Clormequat, 6-Bencilaminopurina.

71



5.2. ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the effect of different
concentrations of Paclobutrazole (25 and 50 mg Litro™"), Uniconazole (25 and 50
mg Litro™), Chlormequat Cloride (250 and 500 mg Litro") and 6 -
Bencilaminopurine (3 and 6 mg Litro™) in foliar application at different times (the
third and fifth leaf after cotyledon leaves) with one and two applications on the
number of flowers of the first three inflorescences of tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) Cv Charleston growth undetermined type ball and control
without application. The study the effect was of the growth regulators at varying
vigor and quality of seedling, number of flowers, fruit weight and performance of
the first three inflorescences. The experiment was conducted under greenhouse
design in a randomized complete block with four replications. The growth
retardants Paclobutrazole, Uniconazole and Chlormequat applied one time or
combined with 6-Bencilaminopurine concentrations in single, double and
implemented in the third or fifth true leaf reduce the height of the seedlings,
increasing the number of the first flowers of clusters, but not for cluster later. The
effect is greater in number of flowers with Uniconazol and Paclobutrazol that
Chlormequat and 6-Bencilaminopurina. The combinations of retardant with the
6-Bencilaminopurine affects the number of flowers per cluster, but do not
increase the yield of the first three clusters with respect to the control.
Index words: Lycopersicon esculentum Mill, flowering, Paclobutrazol,

Uniconazol, Chlormequat Cloride, 6-Bencilaminopurine.
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5.3. INTRODUCCION

Una posible forma de aumentar la producciéon de jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) por unidad de superficie, es promoviendo la formacion y
crecimiento de mas flores y amarre de frutos por racimo, lo que depende de las
condiciones ambientales durante el periodo de transicion floral (Bernier vy
Perilleux, 2005), y puede ser influenciado por aplicaciones exdgenas de
reguladores de crecimiento, que afecten las relaciones fuente-demanda de los
organos en crecimiento en etapas tempranas de las plantulas (Atherton y
Harris, 1986; Morris y Newell, 1987), mejorando la uniformidad al trasplante e
incrementando la diferenciacion de flores en los primeros racimos.

Se ha observado en investigaciones previas (Hickman et al., 1989; Bisht
et al., 2007) que las hojas jévenes de plantulas en desarrollo son fuentes de
difusibn de sustancias giberelicas, que en la etapa de semillero actuan
reduciendo el numero de flores formadas en las primeras inflorescencias,
bajando los niveles de difusion endoégenos de giberelinas en las plantas, se
puede promover mayor diferenciacion floral en los primeros racimos (Abdul y
Harris, 1978); ya sea con la aplicacion de acido absicisico (ABA) o retardadores
de crecimiento (triazoles) que inhiben la formacién de giberelinas (Hickman et
al., 1989; Bisht et al, 2007), disminuyen el area foliar, incrementan la
fotosintesis neta y promoviendo la floracion mas temprana (Hickman et al,,
1989; Bisht ef al., 2007), ya sea controlando el crecimiento apical o inhibiendo a
las giberelinas (Hickman et al., 1989; Bisht et al., 2007) que son responsables
de la elongacion celular de brotes y hojas (Barrett y Nell, 1995).

13



La respuesta de las plantulas de jitomate esta en funcion del tipo de
regulador, especie, edad, estado fenolégico y metodo de aplicacion (Davis et
al., 1988; Fletcher et al., 2000), en particular de las condiciones del tratamiento,
incluyendo la concentracion y modo de aplicacion (Fletcher et al., 2000).

Una préctica poco difundida en jitomate, es el control del crecimiento de
las plantulas en semillero con la aplicacién de retardadores de crecimiento
como el paclobutrazol, uniconazol ¢ clormequat (Hickman et al., 1989). Al
respecto Abdul y Harris (1978) encontraron que el numero de flores en la
primera inflorescencia de las plantulas de jitomate se incrementa con la
aplicacioén de triazoles (Davis et al., 1988).

Con aplicacién foliar de paclobutrazol en plantulas de jitomate (Souza-
Machado et al., 1999), se mejoro el vigor y disminuyd el estrés a trasplantes
realizados desde los 18 a los 42 dias después de la siembra (dds). Aplicado a
las semillas Pasian y Bennett (2001) y Still y Pill (2004) encontraron que en las
plantulas evaluadas a las 6 semanas se redujo en 43 % el peso seco total, 9 %
el diametro de tallo y aumento 6 % la materia seca en comparacion con
aquellas que no fueron tratadas; ademas se incrementd en 13 % en
rendimiento. Segun Giovinazzo et al. (2001), con aplicaciones al suelo de
paclobutrazol se redujo el tamafio de plantula hasta 45 %, y se incremento el
diametro de tallo y rendimiento de frutos en 9 y 13 %, respectivamente.
También se ha observado que en dosis de 100, 150 6 200 mg L™ se reduce el
crecimiento de plantas de jitomate, mientras que con 250, 300 6 350 mg L' lo
aumenta (Partida et al., 2005).
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El uniconazol es otro de los triazoles que en dosis de 1 a 50 mg Litro™
retarda el crecimiento (Barrett, 1994), disminuye la altura e incrementa el
diametro de tallo, area foliar y peso seco de raiz (Jing et al, 2004). Se
considera que se requiere de cuatro a diez veces menos uniconazol para
conseguir la misma reducciéon del tamafio que cuando se usa paclobutrazol
(Barrett and Nell, 1995). Los tratamientos con uniconazol (1.0 mg Litro™),
aplicados a semillas de jitomate promueven resistencia al estrés al trasplante en
campo y retrasan la senescencia en plantulas en semillero (Jing et al., (2004).
Asi también, Hickman et al. (1989) encontraron que en jitomate cv Royal Flush
con aspersiones de uniconazol (0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 y 5.0 mg Litro™") en
semillero, encontraron que todos los tratamientos redujeron el crecimiento, pero
no hubo diferencias significativas en el rendimiento, maduraciéon en cosecha y
tamano de fruto con respecto al testigo.

Las aplicaciones de cycocel (clormequat) y B-9 a los 25 o 45 dias
después de la emergencia en concentraciones e 250, 500 y 1000 mg-Litro™ en
plantulas de jitomate cultivar Floradade Lopez et al. (2002) encontraron que
ambos productos reducen el peso seco de planta a los 60 dias después de la
siembra, pero ningun tratamiento afecto el tamafo de fruto o el rendimiento con
relacion al testigo.

Las citocininas pertenecen a las hormonas vegetales, son sintetizadas en
los apices de las raices (Zavaleta-Macera et al., 1999), trasportadas a toda la
planta influyendo en una gran variedad de eventos fisiologicos (Mikiashevichs y
Walden, 1997); y aunadas a las auxinas, son responsables de los primeros
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eventos de la morfogénesis de las células meristematicas en el proceso de
induccion, iniciacion y diferenciacién floral; etapas que son caracterizadas por
un incremento en el contenido de citocinina en comparacion con apices de
transicion prefloral (Dewitte et al., 1999; Nester y Zeevaart, 1988).

Segun Ho (1984) en la etapa iniciacion de la inflorescencia del jitomate
tiene una reduccion en el nivel enddégeno de citocinina y el grado de aborto de
flores se incrementa. El nimero de flores del primer racimo en jitomate, va
acompanado de un decremento en la actividad de la citocinina, y su aplicacion
en semillero puede aumentar el numero de flores (Fletcher y Arnold, 1986).

El objetivo del presente trabajo fue analizar el efecto de diferentes
concentraciones de retardadores del crecimiento y una citocinina, en
aplicaciones foliares en estado de plantulas de jitomate, sobre variables
morfolégicas con relacion al numero de flores de las tres primeras tres
inflorescencias, asi como del nimero de frutos y rendimiento. Con la hipotesis
de que los retardadores de crecimiento mejoraran la disponibilidad de
fotoasimilados para las inflorescencias reduciendo el crecimiento e
incrementando la diferenciacion floral con la citocinina, promoviendo mas flores

en las tres primeras inflorescencias.
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5.4. MATERIALES Y METODOS

El experimento se inicid6 19 de mayo del 2007 con el establecimiento del
semillero y finalizé con la ultima cosecha de frutos a los 154 dias después de la
siembra (dds). La fase de semillero se establecié en un invernadero de cristal y
la de producciéon en un invernadero con estructura metdlica y cubierta de
polietileno, ambos ubicados en la Universidad Autonoma Chapingo, Estado de
México, México a 19° 29’ de latitud norte, 98° 53’ de longitud oeste y una altitud
de 2251 m.

Se utilizé el cv. Charleston de jitomate el cual es de crecimiento
indeterminado. Los reguladores de crecimiento utilizados fueron Paclobutrazol
con 0.4 % de i.a. (BONZIMR), Uniconazol con 0.055 % de i.a. (SUMAGICY®),
Clormequat con 11.8 % de i.a. (CYCOCELMR) y 6-Bencilaminopurina (BAP) con
0.1 mg Litro™" de i.a. (Citocinina sintética). La aplicacion fue con un atomizador
individualmente para cada tratamiento, el cubrimiento de las hojas fue con gotas
semejantes al rocio de tamafio uniforme hasta antes del punto de goteo, en las
plantulas testigo solo se aplic6 agua destilada. Los tratamientos fueron
aplicados a todo el follaje, ya sea que fue a los 17 dias después de la siembra
(dds) cuando la tercera hoja verdadera tenia 1 cm de longitud 6 a los 20 dds
cuando la quinta hoja verdadera tenia 1 cm de longitud (Cuadro 12). En total se
obtuvieron 16 tratamientos, mismos se resumen en el Cuadro 12.

El trasplante se hizo 30 dds, a una densidad de 7 plantas m? en doble
hilera con pasillos de 0.50 m de ancho; las plantas se condujeron a tres racimos
con eliminacién de brotes laterales para que fueran conducidas a un tallo; el
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apice o yema terminal se eliminé dos hojas por arriba del tercer racimo. Las
plantas se guiaron individualmente con rafia a partir de los diez dias después
del trasplante.

CUADRO 12.- Distribucién de tratamientos y testigo de acuerdo diferentes
concentraciones de Paclobutrazol, Uniconazol, Clormequat y 6-
Bencilaminopurina (6-BAP) en distintos momentos de aplicaciones foliares en

plantulas de jitomate cv Charleston.

Momento y cantidad Momento y cantidad de
REGULADORES DE de producto REGULADORES DE producto
(mlsLitro™) (mleLitro™)
CRECIMIENTO CRECIMIENTO
17 dds 20 dds 17 dds 20 dds
Sin
Paclobutrazol 25 Nl Paclobutrazol 25 25
aplicacion
Uniconazol 25 .Sm ; ; Uniconazol 25 25
aplicacion
Sin
Clormequat 250 aplicacion Clormequat 250 250
Bencilaminopurina 3 _S|n - Bencilaminopurina 3 3
aplicacion
Paclobutrazol 50 Sin Paclobutrazol Mas BAP Sin
aplicacion (25 m|-Litro'1) (3 milsLitro™")  aplicacién
Uniconazol 50 Sin Uniconazol Mas BAP Sin
aplicacion (25 mlsLitro™) (3 mI-Litro’1) aplicacion
Sin Clormequat Mas BAP Sin
Elzamenoat 500 jlicacien (25 misLitro™) (3 mhLitro)  aplicacion
Bencilaminopurina 6 .Sm - Testigo ,S'n - .Sm -
aplicacion aplicacion aplicacion

BAP= 6 — Bencilaminopurina; dds= Dias después de la siembra.

Las variables fueron altura de plantula considerada desde la base del
tallo hasta el apice medido con una regla graduada en milimetros; el diametro
de tallo utilizando un vernier electronico “Digimatic Caliper” (Mitutoyo, Modelo
No. CD-6 CS); area foliar medida con un integrador de area foliar LI-3000A (LI-
COR, Lincon, Nebraska); peso seco de hoja, tallo y raices, érganos que fueron
colocados en bolsas de papel por separado y secados por 48 horas en una

estufa de flujo continuo a 70 °C, hasta peso seco constante. La primera
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evaluacion de las variables fue de altura de plantula, diametro de tallo y area
foliar a los 30 dds, y para peso freso de hoja, tallo y raiz la medicion se realizo a
los 32 dds. Posteriormente a los 37 dds se midié peso seco de hoja, tallo y raiz.
El nimero de flores del primer racimo se efectud a los 67 dds y a los 77 dds el
numero de flores del segundo y tercer racimo. Por ultimo, los frutos se fueron
cosechando y pesando de acuerdo a la coloracion completa del fruto en cortes
subsecuentes a los 105, 112, 126, 133, 141 y 154 dds. Se calculé también el
peso promedio de fruto por racimo, nimero y peso de frutos por unidad de
superficie.

En la conduccién del semillero se utilizé un sistema de enfriamiento por
panel evaporativo para mantener una temperatura de 25 - 30 °C y humedad
relativa de 65 — 85 %. El sustrato utilizado fue una mezcla de arena de tezontle-
perlita-vermiculita en proporcion 2-1-1 (v/v/v), perfectamente tamizados y
mezclados. Los contenedores utilizados fueron macetas de polietileno (250
cm®) bicolor (verde-negro), con densidad para todos los tratamientos de 100
plantulas-m?.

Durante la emergencia se aplicaron cuatro riegos por dia con agua sin
fertilizante y cuando aparecieron las primeras hojas verdaderas se aplicaron
dos riegos por dia con una solucion nutritiva compuesta por las siguientes
concentraciones de nutrimentos minerales en mg Litro™: 250 N, 50 P, 250 K,
280 Ca, 50 Mg, 2 Fe, 0.5 Mg, 0.5 B, 0.1 Cuy 0.1 Zn, como lo sugieren Sanchez

et al.,; (1991).
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El desarrollo del cultivo a partir del trasplante fue en un invernadero con
cubierta exterior de polietileno. Como sustrato se utilizé arena volcanica
(tezontle rojo) con particulas de 1 a 4 mm de diametro. Los contenedores fueron
camas revestidas de polietileno de 1.10 m de ancho por 22 m de largo y 30 cm
de profundidad con densidad de 7 plantas'm®. Se utilizo cinta de riego por
goteo de polietileno negro marca T-Tape modelo TSX-508-20-500 de 0.20 mm
de espesor, con distancia entre goteros de 10 cm, en sistema hidroponico
abierto con cuatro riegos diarios de 15 minutos con la solucidn nutritiva indicada
anteriormente.

El experimento se establecio bajo un disefio de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. Cada tratamiento consisti6 de 50 plantulas,
utilizando 30 plantulas de bordo y 20 plantulas en competencia completa como
la unidad experimental, de las cuales 10 se utilizaron para analisis destructivo y
mediciones en semillero. Las otras 10 plantulas fueron llevadas al invernadero
para evaluar el crecimiento, desarrollo, numero de flores y frutos por
inflorescencia y variables relacionadas con la produccion comercial. Los datos
obtenidos fueron sometidos a una prueba de analisis de varianza (ANOVA) y
comparacién de medias (Tukey <0.05), utilizando para su analisis el programa

computacional SAS (SAS, 1990).
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5.5. RESULTADOS Y DISCUSION

Variables morfolégicas

La aplicacion foliar de los retardadores de crecimiento (Paclobutrazol,
Uniconazol y Cloruro de Clormequat) y la 6-Bencilaminopurina (BAP) a los 30
dias después de la siembra (dds), en una ¢ dos dosis a la tercera hoja
verdadera es estadisticamente similar el diametro de tallo entre las plantulas de
jitomate del cv. Charleston. Aunque la aplicacion foliar de Uniconazol (25
misLitro™") en la tercera y quinta hoja verdadera fue mas efectiva en reducir el
diametro de tallo en 0.79 mm, con respecto al testigo sin aplicacion. Resultados
similares obtuvo Barrett (1994) en crecimiento por reduccion de la elongacion
celular, pero contrarios con Jing ef al. (2004) quienes observaron incrementos
en el didmetro de tallo, area foliar y peso seco de raiz (Cuadro 13).

En altura de plantula la 6-BAP en una y dos aplicaciones tiene efectos
estadisticamente similares al testigo con la mayor altura, pero en combinacion
con cualquiera de los retardadores se pierde el efecto de promocion del
crecimiento de este compuesto (Fletcher et al., 2000; Partida et al., 2007), de tal
forma que la aplicaciéon de Uniconazol (25 milsLitro™") en la tercera y quinta hoja
verdadera disminuye la altura en 15.51 cm respecto al testigo, a los 30 dias
después de la siembra (dds). Aunque una aplicacion simple o doble de
Uniconazol (25 y 50 mlsLitro™") o Paclobutrazol (25 y 50 mlsLitro™") en la tercera
no gener6 el mismo efecto. Sin embargo, se considera que se requiere de
cuatro a diez veces menos Uniconazol para conseguir la misma reduccion del
tamafo que cuando se usa paclobutrazol (Barrett y Nell, 1995).
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El area foliar fue estadisticamente similar con la mayoria de los
retardadores de crecimiento y la 6-bencilaminopurina en comparaciéon con el
testigo, pero inferior a la doble aplicacion de Uniconcazol (25 mlsLitro™") que la
redujo en 115.19 cm?, respecto al testigo. Barrett (1994) encontré que el
uniconazol en dosis de 1 a 50 mg L' retardan el crecimiento, disminuyendo la
altura y area foliar (Jing et al., 2004).

Peso seco de plantulas

El peso seco de hojas de plantulas con doble aplicacion de Uniconcazol
(25 mlsLitro") y de Clormequat (250 mlsLitro") combinada con 6-
Bencilaminopurina (3 milsLitro™) en una aplicacion, se disminuyo en 1.16 y 0.11
g pléntula"1, respectivamente en comparacién con el testigo. La materia seca
del tallo a los 30 dds fue mayor con las aplicaciones de 6-Bencilaminpurina en
la tercera y quinta hoja, pero estadisticamente similar al testigo. La menor
acumulacion de peso seco del tallo fue con Paclobutrazol (25 misLitro™") en
combinacién con 6-Bencilaminopurina (3 mlsLitro™") y Uniconazol (25 ml-L™") en
combinacion con 6-Bencilaminopurina (3 mlsLitro) en 0.14 y 0.13 g pléntula'ﬂ
respectivamente en comparacion con el testigo (Cuadro 13). En el peso seco de
raiz no hubo diferencias entre tratamientos y el testigo.

La materia seca acumulada total a los 30 dds (Cuadro 13), fue mayor
para aplicaciones de 6-Bencilaminopurina (3 mil-Litro) en la tercera hoja, y
estadisticamente similar al testigo sin aplicacion, pero inferior a las dobles
aplicaciones en la tercer y quinta hoja de Uniconcazol (25 mlsLitro") y
Clormequat (250 mlsLitro™).
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CUADRO 13. Influencia de diferentes concentraciones de Paclobutrazol,
Uniconazol, Clormequat y 6-Bencilaminopurina en variables morfolégicas y
materia seca por érgano de las plantulas de jitomate cv. Charleston a los 30
dias después de la siembra (dds).

Altura

Regulador de Diametro Area i A

crecimiento de tallo pléc:teula foliar FEST S000 (g PlNilla”)

Ll 1) {mim) (cm) (cm’) Hoja Tallo Raiz Total
Paclobutrazol (25) 4 88abc’ 14.85 de 200.23ab 0.88abc 0.20 cd 0.14a 1.23abc
Uniconazol (25) 4.67abc 14.02 de 168.58ab 0.71abc 0.18 cd 0.13a 1.02 bc
Clormequat (250) 4.60abc 17.16cde 175.22ab 0.72abc 0.18 cd 0.13a 1.03abc
Bencilaminopurina (3) 4.86abc 23.84abc 234.95ab 0.95a 0.35ab 0.15a 1.45a
Paclobutrazol (50) 4.89abc 15.561cde 205.91ab 0.86abc 0.23bcd 0.14a 1.24abc
Uniconazol (50) 4.56abc 12.89de 163.10ab  0.70abc 0.16 d 0.14a 1.01 bc
Clormequat (500) 4.69abc 13.41 de 231.20ab 0.82abc 0.19 cd 0.16a 1.19abc
Bencilaminopurina (6) 5.04ab 27.71a 246.33a 0.90ab 0.39a 0.12a 1.42ab
Paclobutrazol (25 + 25) 4.46abc 1412 de 176.86ab 0.71abc 017 cd 0.13a 1.02abc
Uniconazol (25 + 25) 430 c 1220 e 13114 b 062 c 0.17 cd 0.12a 091 ¢
Clormequat (250 + 250) 4.38bc 13.97 de 151.46ab 0.68abc 0.17 cd 0.13a 099 ¢
Bencilaminopurina
(3+3) 4.94abc 19.58bcd 203.53ab  0.86abc  0.27abcd 0.15a 1.30abc
Paclobutrazol
(25) + BAP (3) 4.43abc 13.41 de 14961ab 068abc 016 d 0.12a 097 c
Uniconazol
(25) + BAP(3) 4.45abc 12.92 de 146.71ab 0.70abc 0.17 d 0.12a 1.00 bc
Clormequat
(250) + BAP (3) 4.40abc 1417 de 160.16ab 067 bc 0.18 cd 0.11a 098 ¢
Testigo (Sin aplicacion) 5.09a 24.82ab 202.26ab  0.78abc 0.30abc  0.11a  1.20abc
Significancia ox - * o *x * -
C.V. 5.94 16.53 23.60 13.87 23.27 16.43 14.83
DMSH 0.712 7.015 111.46 0.274 0.132 0.06 0.428

“Valores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una
P<0.05; Significancia: *Altamente Significativa a p = 0.01, *Significativa a p = 0.5, NS = No significativa. C.V.=

Coeficiente de Variacién; DMS= Diferencia minima significativa honesta. BAP= 6-Bencilaminopurina.

Las combinaciones de Paclobutrazol (25 misLitro™) en combinacion con
6-Bencilaminopurina (3 milsLitro™) y clormequat (250 misLitro™) en combinacién
con 6-Bencilaminopurina (3 milsLitro™) (Cuadro 13). En general, aunque los

reguladores de crecimiento no tienen efectos sobre la acumulacion de materia
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seca de la raiz, sus efectos son tan marcados en el area foliar que se refleja en
la acumulacion de materia seco total. Aungue segun resultados de Jing et al,
(2004) al disminuir la altura se incrementa el diametro de tallo, area foliar y peso
seco de raiz (Cuadro 13).

Numero de flores por inflorescencia

El Clormequat (250 + 250 milsLitro™") aplicado tanto en la tercera como en
la quinta hoja y el Clormequat (250 milsLitro™) en combinacién con 6-
Bencilaminopuirna (3 mlsLitro™") afectaron reduciendo el nimero de flores del
primer racimo en 0.67 y 0.43 flores, respecto al testigo. En cambio el
Paclobutrazol (25 mlsLitro™") aplicado en la tercera y quinta hoja incremento en
0.99 flores del primer racimo. Sin embargo, este comportamiento no se reflejo
posteriormente, donde con el Uniconazol (25 + 25 misLitro™") fue
significativamente menor el nimero de frutos del primer racimo respecto a la
aplicacion de 6 milsLitro” (6-Bencilaminopurina), pero similar al testigo que no
tubo aplicacion (Cuadro 14). Auane Atherton y Harris (1986); Morris y Newell
(1987) y Russell y Morris (1982) sugieren que aplicaciones exdgenas de
reguladores de crecimiento en etapas tempranas de las plantulas de jitomate
favorecen mayor diferenciacién floral y afectan las relaciones fuente-demanda
de los 6rganos en crecimiento.

En el segundo racimo el Clormequat (250 mlsLitro™") en combinacion con
6-Bencilaminopuirna (3 mlsLitro”') obtuvo menos flores (6.77 flores), pero
estadisticamente inferior respecto a la aplicacién realizada con el
Paclobutrazol (25 mlsL+25 milsLitro™") en la tercera y quinta hoja con el mayor
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numero de flores (7.85 flores), pero estadisticamente similar al testigo. Sin
embargo, en numero de frutos no hubo diferencias estadisticas (Cuadro 14). Lo
cual no concuerda con los resultados de Fletcher y Arnold (1986) quienes
sugieren que los retardadores de crecimiento disminuyen la altura de las
plantas y aunque estudios posteriores han mostrado que los retardadores de
crecimiento no activan a las citocininas; pero si se pueden inducir en las plantas
la produccion de mas citocininas.

Para la tercera inflorescencia en plantas de jitomate la aplicacion de
Paclobutrazol (25 mlsLitro'+25 mlsLitro) en la tercera y quinta hoja se obtuvo
el valor mayor (7.65 flores), y estadisticamente inferior con aplicaciones de
Clormequat (250 mlsLitro™") en la tercera y quinta hoja, tanto en una aplicacion
como en combinacién con 6-Bencilaminopuirna (3 mlsLitro™). Esto no se reflejo
en el numero de frutos, donde solamente la concentracion del Clormequat
(500 mlsLitro™") asperjado a la plantula cuando la tercera hoja tenia 1 cm de
longitud, afecto significativamente el ndmero de flores del tercer racimo
(3.77 flores), siendo estadisticamente inferior al testigo (Cuadro 14).

En general, el total de flores de los tres primeros racimos a los 67 dds fue
estadisticamente superior con Paclobutrazol (25 milsLitro™ + 25 ml-Litro™)
asperjado en la tercera y quinta hoja con 2.52 flores mas respecto al testigo. En
cambio, el Clormequat (250 mlsLitro™ + 250 mi-Litro™") en la tercera y quinta
hoja, asi como Clormequat (250 ml-Litro™") en la tercera en combinacién con 6-
Bencilaminopurina (3 mlsLitro™), obtuvieron los valores mas bajos de casi una
flor (0.89 y 0.92 flores), en los tres primeros racimos. Sin embargo, esto no se
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reflejo en el numero de frutos evaluados a los 77 dds (Cuadro 14). Al respecto
Abdul y Harris (1978) encontraron que el numero de flores en la primera
inflorescencia de las plantulas de jitomate se incrementan con la aplicacion de
triazoles los fueles generan cambio como el incremento del peso seco de hoja
por unidad de area (Davis et al., 1988).

Nuamero de frutos para los tres primeros racimos

El numero de frutos para el segundo y el total de los racimos no
presentaron diferencias estadisticas con aplicaciones foliares de cualquiera de
los reguladores de crecimiento analizados. Sin embargo, en el primer racimo la
6-Bencilaminopurina (6 mlsLitro™") gener6 el mayor valor (6.60 frutos), pero fue
estadisticamente similar al testigo y a las aplicaciones sencillas y dobles a la
tercer hoja verdadera, pero estadisticamente inferior al tratamiento de
Uniconazol (25 + 25 mlsLitro™") aplicado a la quinta hoja que redujo en 0.40 y
1.53 flores menos que la 6-Bencilaminopurina y testigo, respectivamente. Para
el tercer racimo se encontré que la 6-Bencilaminopurina (3 mlsLitro™) obtuvo el
mayor nimero de frutos (5.65 frutos), pero estadisticamente similar al testigo
(5.27 frutos). Sin embargo, el Clormequat (500 mlsLitro™") aplicado a la tercera
hoja redujo en casi dos flores del tercer racimo (1.88 flores), respecto a la 6-

Bencilaminopurina (Cuadro 14).
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CUADRO 14. Influencia de diferentes concentraciones de Paclobutrazol,

Uniconazol, Clormequat y 6-Bencilaminopurina en el numero de flores por

inflorescencia y frutos por racimo en plantas de jitomate cv. Charleston a los 67

y 77 dias después de la siembra (dds), respectivamente.

Regulador de Numero de flores por inflorescencia Numero de frutos por racimo
crecimiento
(misLitro™) 1er. 2do. 3er. Total 1er. 2do. 3er. Total
Paclobutrazol (25) 7.42abc®  7.54ab  7.17ab 22.15abc 6.15abc 560a 5.17a 16.92a
Uniconazol (25) 7.87ab 7.22ab  7.05ab 22.15abc 6.47ab 527a 5.37a 17.12a
Clormequat (250)  7.15abc 6.92ab 657 b 20.65 cd 5.70abc 497a 4.22ab 14.90a
Bencilaminopurina
@) 6.82abc 7.05ab  6.82ab 20.69 bcd 6.00abc 552a 5.65a 17.17a
Paclobutrazol (50) 6.85abc 7.15ab  7.15ab 21.15 bcd 5.30abc 5.77a 5.35a 16.42a
Uniconazol (50) 7.35abc 7.40ab  7.12ab 21.87abc 5.60abc 5.85a 5.15ab 16.60a
Clormequat (500)  6.92abc 7.10ab  6.84ab 20.86bcd 4.85 bc 500a 377 b 13.62a
Bencilaminopurina
©) 6.85abc 717ab  7.07abc 21.10 bcd 6.60a 5.55a 5.27ab 17.42a
Paclobutrazol
7.99a 7.85a 7.60ab 23.34a 5.92abc 6.20a 5.07ab  17.20a
(25 + 25)
Uniconazol
7.44abc 7.57ab  7.65a 22.67ab 467 ¢ 572a 525ab 15.65a
(25:+ 25)
Clormequat
6.33 € 7.00ab 6.60 b 1993 d 4.90abc 457a 457ab  14.05a
(250 + 250)
Bencilaminopurina
3+3) 6.77abc 6.97ab  7.17ab 20.92 bed 5.87abc 6.05a 5.27ab 17.20a
+
Paclobutrazol
5.57abc 7.50ab  7.15ab 22.23abc 5.75abc 5.95a 5.10ab 16.80a
(25) + BAP (3)
Uniconazol
6.95abc 7.02ab  7.10ab 21.07 bed 6.32abc 5.07a 4.90ab  16.30a
(25) + BAP(3)
Clormequat
6.57 bc 677 b 655D 1990 d 5.40abc 5.30a 4.65ab 15.35a
(250) + BAP (3)
Testigo
. 7.00abc 7.01ab 6.81ab 20.82 bcd 6.20abc 515a 5.27ab 16.62a
(Sin aplicacion)
Significancia > & > > > NS L *
GV, 7.59 513 5.36 3.61 11.57 16.55 11.73 9.95
DMSH 1.385 0.947 0.966 1.975 1.701 2.322 1.505 4136

AJalores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05; Significancia: *Altamente Significativa a p = 0.01, *Significativa a p = 0.5, NS = No significativa. CV.=

Coeficiente de Variacion; DMSH= Diferencia minima significativa honesta. BAP= 6 — Bencilaminopurina.
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Variables de rendimiento

El peso promedio de fruto, entre otros parametros de rendimiento estan
en funcién del genotipo, el ambiente y su interaccion, pero el numero de frutos
por racimo en jitomate depende de la cantidad de fuente o fotoasimilados
disponibles, para su crecimiento (Bernier y Perilleux, 2005). Sin embargo, los
resultados obtenidos demuestran que no presentaron diferencias estadisticas
en el peso medio de fruto del segundo, tercer racimo, asi como para el
promedio de los tres primeros racimos.

En el primer racimo el mayor peso promedio de fruto se obtuvo con el
Clormequat (250 mlsLitro™") con aplicacion a la tercera hoja verdadera (151.64
g-fruto™), pero estadisticamente similar a los otros reguladores en aplicaciones
dobles y combinados con 6-Bencilaminopurina, sin embargo, estadisticamente
inferior cuando se aplico tanto en la tercera como en la quinta hoja verdadera
para el Uniconazol (25 mlsLitro "'+ 25 mlsLitro ™) que obtuvo el valor mas bajo
(119.48 gefruto™), seguido del Paclobutrazol (25 milsLitro™ + 25 misLitro™") con
122 .67 gefruto™'(Cuadro 15).

Para los racimos sucesivos en el peso medio de fruto no hubo diferencias
estadisticas. Aun cuando Hickman et al. (1989) encontraron que en jitomate cv
Royal Flush con aspersiones de uniconazol en concentraciones de 0, 0.25, 0.5,
1.0, 2.0 y 5.0 mg-Litro™" en semillero, observaron que todos los tratamientos
redujeron el crecimiento, pero no hubieron diferencias significativas en el

rendimiento, maduracion en cosecha y tamano de fruto con respecto al testigo.
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En réndimiento por planta el mayor valor se obtuvo aplicando la citocinina
6-Bencilaminopurina (3 mleLitro™" + 3 milsLitro™") aplicado en la tercera y quinta
hojas verdaderas, con 2.24 frutoseplanta™ mésl que las plantulas asperjadas con
el Clormequat (500 misLitro") en la tercera hoja verdadera, que fue
estadisticamente inferior y tan solo 0.19 frutos-planta’1 menos el testigo. En
forma similar los efectos encontrados para el rendimiento por metro cuadrado
con aplicacion de la 6-Bencilaminopurina (3 + 3 mlsLitro™") a la tercera y quinta
hoja verdadera supero en 4.59 kg*m™? mas que el Clormequat (500 milsLitro™) y

1.28 kg*m™ respecto al testigo (Cuadro 15).
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CUADRO 15. Influencia de diferentes concentraciones de Paclobutrazol,

Uniconazol, Clormequat y 6-Bencilaminopurina peso medio de fruto para los

tres primeros racimos, rendimiento por planta'y por metro cuadrado en jitomate
cv. Charleston a los 105, 112, 126, 133, 141y 154 dias después de la siembra

(dds)*
Regulador de Peso medio de fruto por racimo (g) Peso Rendimiento
crecimiento BrEmad’s (kgem?)
ier. 2do. 3er. de fruto (g)
Paclobutrazol (25) 133.39abcz  117.61a 125.24a 125.41a 14.90ab
Uniconazol (25) 141.95abc 115.92a 131.81a 129.89a 15.66ab
Clormequat (250) 151.64a 118.05a 126.05a 131.91a 13.93ab
Bencilaminopurina (3) 149.41ab 127.85a 139.04a 138.76a 16.64ab
Paclobutrazol (50) 140.73abc 126.23a 138.94a 135.30a 15.45ab
Uniconazol (50) 132.23abc 116.96a 133.40a 127.53a 14.79ab
Clormequat (500) 133.84abc 122.20a 132.85a 129.63a 1223 b
Bencilaminopurina (6) 144 .12abc 124 97a 135.97a 135.02a 16.52ab
Paclobutrazol (25 + 25) 122.67 bc 126.23a 145.10a 131.33a 15.69ab
Uniconazol (25 + 25) 119.48 ¢ 129.66a 141.90a 130.34a 14.39ab
Clormequat (250 + 250)  136.88abc 127.27a 130.71a 131.62a 12.96ab
Bencilaminopurina
(3 +3) 148.00ab 134.24a 140.55a 140.93a 16.94a
Paclobutrazol
(25) + BAP (3) 130.77abc 111.99a 127.99a 123.58a 14.50ab
Uniconazol
(25) + BAP(3) 136.37abc 121.77a 135.18a 131.11a 15.02ab
Clormequat
(250) + BAP (3) 145.21abc 124 11a 139.72a 136.35a 14.58ab
Testigo (Sin aplicacion) 146.20abc 126.27a 130.33a 134.27a 15.66ab
Significancia > NS NS NS NS
Cc.v 7.59 9.31 9.35 6.95 173
DMSH 26.916 29.422 32.284 23.551 4.512

“alores con la misma letra dentro de factor en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una

P<0.05; Significancia: *Altamente Significativa a p = 0.01, *Significativa a p = 0.5, NS = No significativa. CV.=

Coeficiente de Variacién; DMSH= Diferencia minima significativa honesta. BAP=6 — Bencilaminopurina.
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5.6. CONCLUSIONES

1.- La aplicacion foliar de las diferentes concentraciones de Paclobutrazol,
Uniconazol, Cloruro de Clormequat y 6-Bencilaminopurina reducen el
diametro de tallo, altura, area foliar, peso seco de hojas, tallo y total, pero
no afectan el peso seco de la raiz; con mayor inhibicion del crecimiento
para cuando se realizan dos aplicaciones de Uniconazol con 25 mleLitro™
en la terceray + 25 misLitro™' en la quinta hojas verdaderas.

2 - Los retardadores de crecimiento y la 6-Bencilaminopurina afectan el numero
de flores por inflorescencia, donde con el Paclobutrazol (25 milsLitro™ + 25
misLitro™") aplicado a la tercera y quinta hojas se obtuvieron los mayores
valores para el primer y segundo racimo, y con efectos para el numero de
frutos del primero y tercer racimo.

3.- La aplicacién los reguladores de crecimiento afecta al primer racimo, no asi
el segundo, tercero y peso promedio de fruto en los tres primeros racimos.
El rendimiento por planta y por unidad de superficie es mayor con 6-
Bencilaminopurina (3 mlsLitro™ + 3 mlsLitro™") aplicado en la tercera y quinta
hojas verdaderas, pero similar al testigo y superior a la aplicacion de

Cloruro de Clormequat (500 misLitro™).
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6. DISCUSION GENERAL
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En jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) la inflorescencia se forma en
la parte apical del tallo, y la iniciacion floral es precedida por el alargamiento y
achatamiento del domo en el apice del eje principal (Hussey, 1963). Sin
embargo, el crecimiento de la planta continla como una sucesion de brotes
laterales o crecimiento simpodial (Calvert, 1973).

En el presente trabajo de investigacion se plantea que el numero de
flores por inflorescencias puede variar segun el genotipo, pero también puede
ser afectado por el ambiente de la parte aérea o por cambios en la relacion
fuente-demanda (Russel y Morris, 1982; Atherton y Harris, 1986), entonces es
posible mediante la manipulacién de las condiciones de crecimiento en
semillero como las expuestas en el contenido de los capitulos de esta
investigacion (la densidad de poblacién, volumen de contenedor, niveles de
radiacion, podas y aplicacion foliar de reguladores de crecimiento) propiciar
mayor diferenciacion de flores por inflorescencia, y por tanto incrementar el
numero de frutos por planta.

En trabajos previos (Sanchez y Corona, 1994; Ponce, 1995) se ha
demostrado que la produccion de jitomate en el esquema de alta densidad y
despuntes tempranos, se puede incrementar los rendimientos actuales por
unidad de superficie respecto al sistema convencional de ciclos largos basados
en baja densidad y menor racimos por planta. Con las investigaciones
realizadas y expuestas en el presente documento, se intenté demostrar la
hipétesis de que con el uso de sistemas de despuntes tempranos y alta
densidad puede lograr incrementar aun mas el rendimiento por unidad de
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superficie, con el incremento del numero de flores por inflorescencia y en
consecuencia de frutos de los primeros racimos, que pueden ser promovidos
mediante modificaciones en las condiciones de crecimiento de las plantas en la
etapa de semillero y ser expresados en las primeras inflorescencias y racimos
en la etapa de produccion.

En la primera investigacién expuesta en el Capitulo Il'y de acuerdo con
los objetivos planteados en el primer experimento, se analizé el efecto de cuatro
densidades de poblacién en la etapa de semillero (480, 720, 960 y 1200
plantulas'm™) y cuatro tamafios de contenedores de distinta capacidad (25, 75,
125 y 175 cm®) definidos por la profundidad, sobre el vigor, crecimiento y
desarrollo al nimero de flores de las tres primeras inflorescencias.

Los resultados obtenidos indicaron que tanto la disminucion de la
densidad de poblacion como en el aumento del tamafo de contenedor
incrementan el vigor de la plantula y el niumero de flores de las tres primeras
inflorescencias. Aun con ligeras variaciones en la respuesta de cada
inflorescencia. Esto pude ser atribuido a que en altas densidades el sombreado
mutuo provocan la elongacion de los tallos, mas delgados y de poco vigor;
ademas la limitante de espaci6é de contenedor disminuye el desarrollo radical al
tener menor capacidad para absorber nutrientes y la traslocacion de citocininas
sintetizadas en los apices radicales que son transportados a la parte aérea
donde intervienen en la diferenciacion floral (Ruff et al., 1987), debido al menor

volumen de raiz.
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Con los resultados encontrados se tienen elementos encaminados a
aceptar parte de la primera hipotesis planteada de que a menor densidad de
poblacion y mayor volumen de contenedor para plantulas, se tendra una mayor
intercepcién de radiacion fotosintéticamente activa, se produciran mas
fotoasimilados, y por tanto acumularse mayor cantidad de materia seca por dia.
La hipétesis no pudo corroborarse en cuanto a que el volumen de contenedor
definido por su profundidad tendria mas inflorescencias en la produccion de
materia seca por plantula, ya que en el experimento con distintos volumenes de
contenedor no vari¢ la acumulacion de materia seca y a baja densidad se
produce mayor tasa de fotoasimilados, esto concordando con varios autores
(Cantliffe, 1993; Reghin et al., 2006; Sakurai et al., 2007).

El segundo apartado de la hipotesis se refiere al posible incremento del
numero de flores en las primeras inflorescencias al disminuir la densidad de
plantulas. Se pudo demostrar esto sélo para el total de flores para las tres
primeras inflorescencias, porque al analizar por inflorescencia aunque hay
tendencias a no alcanzar a haber significancia entre densidades. Cuando a
volumen de contenedor solo hay efecto de incrementar en el numero de flores
en contenedores mas grandes para la primera inflorescencia, pero sin
respuesta para las inflorescencias sucesivas ni para el rendimiento por unidad
de superficie.

En el trabajo de investigacion tres, se planted el objetivo de analizar el
efecto de la cantidad de radiacion fotosintéticamente activa interceptada por las
plantulas a partir de niveles de sombreo y del espaciamiento de raiz
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proporcionado por diferentes tamafios de contenedores sobre parametros de
crecimiento, vigor de las plantulas y particularmente sobre el nimero de flores
por inflorescencia de los primeros tres racimos de plantas de jitomate.

Los resultados obtenidos al analizar los efectos de niveles de sombreo y
tamano de contenedor en densidad constante en todos los tratamientos en
plantulas de jitomate, fue que el no utilizar sombra mejor¢ las caracteristicas de
los parametros de calidad de plantula a los 37 dds respecto a las que se
encontraban con 75 % de sombreo, y esta condicion de radiacion limitada
afecté negativamente el nimero de flores de la primera inflorescencia, aunque
para flores y frutos de racimos posteriores y parametros de rendimiento no
hubieran efectos significativos entre los niveles de radiacion recibidos durante la
etapa de semillero.

Las variables morfologicas, area foliar y peso seco por 6rgano de las
plantulas fueron mas afectadas en su mayoria por el contenedor con volumen
menor (25 cm?), con respecto a los otros volimenes, aunque no asi para el
contenido de clorofila y el volumen de raices.

En general, la hipdtesis de que al combinar una mayor intercepcion de
radiacion fotosintéticamente activa por las plantulas, con un mayor
espaciamiento para el crecimiento de la raiz se produciran mas fotoasimilados y
mayor cantidad de materia seca lo que incrementa el vigor y calidad de plantula,
se acepta. Sin embargo, no se pudo demostrar el planteamiento de que esta
condicion de crecimiento de mayor captacion de radiacion favorezca la
formacion de mas flores en las tres primeras inflorescencias de jitomate.

96



Continuando con el estudio de las condiciones de crecimiento que pueden
influir en el incremento del nimero de flores de los tres primeros racimos, en la
investigacion expuesta en el trabajo de investigacion cuatro se plante6 el
objetivo de estudiar los efectos de dos condiciones de crecimiento en semillero;
la primera en un ambiente restrictivo (definido por un contenedor de 25 cm’y
1100 pléntulas-m‘z) y la segunda con ambiente no restrictivo (definida por un
contenedor de 250 cm® y 100 plantulas'm™), en cuatro cultivares de jitomate tipo
bola (Pik Ripe 461, Sun Lider, Charleston y Caiman), todo ello combinado con
los tratamientos de poda en la tercera o quinta hoja verdadera cuando
alcanzaban una longitud de 1 cm, y un testigo sin poda. Todo lo anterior, en
etapa de plantula sobre caracteres indicadores de vigor y calidad al momento
del trasplante, sobre el nimero de flores, frutos y el rendimiento por unidad de
superficie en las tres primeras inflorescencias.

Se encontré que las plantulas mejoran su calidad y vigor (variables
morfoldgicas de diametro de tallo, altura de plantula, area foliar y peso seco por
érgano) en ambiente no restrictivo (trabajo de investigacion cuatro), respecto al
ambiente restrictivo. Al respecto, Walter et al. (2005) indican que la acumulacion
de materia seca es menor en plantulas crecidas en contenedores pequenos.

Las condiciones de crecimiento no tuvieron efectos para el incremento
del numero de flores por inflorescencia y peso medio de frutos por racimo, aun
cuando el rendimiento por unidad de superficie fue superior en plantulas
provenientes del ambiente no restrictivo, respecto a las que provenian del
ambiente restrictivo. Cabe sefialar que Pereira y Martinez (1999) si encontraran
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que cuando no hay restricciones para el crecimiento en semillero se puede
producir mas flores por inflorescencia.

La poda de la cuarta hoja verdadera en semillero, de acuerdo con los
datos mostrados en el trabajo de investigacion cuatro, afectaron negativamente
a la mayoria de las variables morfolégicas, aunque el numero de flores solo fue
afectado negativamente por la poda de la cuarta hoja en la segunda
inflorescencia, sin que se observara esta respuesta para las oftras
inflorescencias, asi como en el numero de frutos por racimo y las variables de
rendimiento. La poda de la cuarta o quinta hoja verdadera en etapas tempranas
de crecimiento en plantulas de jitomate afectd negativamente la relacion fuente-
demanda y acumulacién de materia seca, con respecto al testigo sin poda que
obtuvo los valores mayores en materia seca.

Entre los Genotipos, se encontré que al cultivar Caiman indeterminado,
en la mayoria de los casos tuvo mayor respuesta en las variables morfologicas,
con plantulas de mayor vigor. Aunque en el numero de flores Sun Lider de
crecimiento determinado tendié a responder con mayor numero de flores para la
primera inflorescencia y frutos del primer racimo que Charleston y Caiman de
crecimiento indeterminado, para la segunda inflorescencia y entre frutos por
racimo no ocurrio de esa forma. El Genotipo Pik Ripe 461 de crecimiento
determinado obtuvo menor respuesta en el numero de flores totales por
inflorescencia, frutos totales por racimo y rendimiento por unidad de superficie.

El Genotipo Caiman aun cuando no mostro la mayor cantidad de flores y frutos
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por racimo, obtuvo el mayor peso promedio de fruto por planta y mas
rendimiento por unidad de superficie que los otros Genotipos.

El trabajo de investigacion cuatro, en el planteamiento de la hipotesis de
que las plantulas en condiciones de crecimiento sin restriccion para el
crecimiento de la raiz y con poda de hojas se encontré6 que mejoraran los
caracteres de vigor y calidad al momento del trasplante; mientras que no
hubieron efectos para las dos condiciones de crecimiento con poda de hojas y
entre genotipos para el incremento del numero de flores de las tres primeras
inflorescencias, respecto al testigo.

En el trabajo de investigacién cinco, se planted analizar el efecto de
diferentes concentraciones de retardadores del crecimiento y una citocinina,
sobre variables indicadoras de vigor de plantula, numero de flores de las tres
primeras inflorescencias en jitomate, frutos y rendimiento, utilizando diversas
concentraciones de reguladores de crecimiento, tales como el Paclobutrazol (25
y 50 mg Litro™"), Uniconazol (25 y 50 mg Litro™), Cloruro de Clormequat (250 y
500 mg Litro") y 6-Bencilaminopurina (3 y 6 mg Litro") en distintas
concentraciones y en dos momentos de aplicacion.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestran que la
aplicacion foliar de retardadores de crecimiento en semillero, en aplicacion foliar
a toda la plantula cuando la cuarta hoja verdadera obtuvo 1 cm de longitud
puede ser tan efectiva como la aplicacién a la quinta hoja verdadera en la

mayoria de la variables relacionadas con el vigor y calidad de plantula, aunque
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sin efectos en la acumulacion de materia seca de la raiz, a pesar de que si
hubieron diferencias en el peso seco de hojas, tallo y total.

En los resultados del estudio expuesto apuntan a que la aplicacion de
cualquier retardador de crecimiento ya sea solo o combinado con citocinina, no
tuvieron efectos sobre el numero de flores por inflorescencia. Sin embargo,
cuando se analiza por cada inflorescencia esta aseveraciéon cambia, porque al
analizar el niumero de flores totales de las tres primeras inflorescencias con la
aplicacion de Paclobutrazol a la tercer hoja (25 mg Litro™) y quinta hoja (25 mg
Litro™") verdadera fue superior, con respecto al testigo, aunque esto no se reflejo
en el numero de frutos totales por racimo y rendimiento.

En general se encontraron elementos a favor de la hipotesis de que los
retardadores de crecimiento mejoran la disponibilidad de fotoasimilados,
reduciendo la altura, porque en todas las dosis y momentos de aplicacion
evaluados se redujo la altura con respecto al testigo.

Los retardadores de crecimiento solos o combinados con citocininas
redujeron la longitud de entrenudos, pero no incrementaron el numero de flores
al combinarse con la citocinina. En tanto, que en la mayoria de los retardadores
de crecimiento analizados en el presente estudio, con aplicaciones foliares
aplicadas a toda la plantula cuando la tercera o quinta hoja verdadera alcanzo 1
cm de longitud, en la mayoria de los tratamientos no incrementaron del numero
de flores totales por planta con respecto al testigo. Sin embargo, con
aplicaciones de Paclobutrazol en la tercera y quinta hoja verdadera supero tanto

al testigo, como al Clormequat en aplicacién a la tercera y quinta hoja verdadera
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o el Clormequat combinado con la citocinina a la tercera hoja verdadera. Por lo
anterior, se afirma que no todos los retardadores de crecimiento incrementan el
numero de flores por inflorescencia al combinarse con la citocinina. Aun cuando
la citocinina sola obtuvo mas rendimiento por planta y por unidad de superficie

que el Clormequal en dosis de 500 mil-Litro™.
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7. CONCLUSIONES GENERALES

De los resultados obtenidos en el presente estudio, en relacién a las
modificaciones de las condiciones de crecimiento en plantulas de jitomate en
etapa de semillero para promover mas flores en los tres primeros racimos, se

concluye lo siguiente:

Con modificaciones en las condiciones de crecimiento de plantulas en
semillero tales como la reduccion en la poblacion, el incremento en el
volumen de contenedor y en los niveles de radiacion fotosintéticamente
activa, se mejoran las caracteristicas morfologias relacionadas con la
calidad y vigor de las plantulas, aun cuando no en todos los casos se
incremente el numero de flores de las tres primeras inflorescencia y el

rendimiento por unidad de superficie.

Las plantulas responden mas a bajas densidades de poblacién, tamario de
contenedor grande, poco sombreo y aplicacion foliar de retardadores de
crecimiento que reduzcan el alargamiento de entrenudos para mayor
acumulacion de materia seca, todos ellos mejoran los parametros de
calidad de las plantulas de jitomate en evaluaciones al final de la etapa de

semillero.
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El numero de flores por inflorescencia en jitomate, solo se incrementé al
mejorar el vigor de las plantulas, usando menor densidad de poblacion vy
mayor volumen de sustrato en estado de plantula, aun cuando en el numero

de frutos y el rendimiento no se encontraron diferencias entre racimos.

La aplicacion de retardadores de crecimiento en semillero disminuyd la
longitud de entrenudos, modificando la altura de planta, pero se
manifestaron distintas respuesta en el incremento del numero de flores y
frutos por racimos de acuerdo al retardador de crecimiento, el momento de
aplicaciéon y la dosis, pero no incrementaron el niumero de flores por racimo

al combinarse con la citocinina.
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