Revista Mexicana de Ciencias Agricolas volumen 9 ndmero 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2018

Articulo

Efecto de nimero de tallos en la produccién y calidad de jitomate
cultivado en invernadero

Candido Mendoza-Pérez's

Carlos Ramirez-Ayalat

Antonio Martinez-Ruiz?

Juan Enrique Rubifios-Panta’
Carlos Trejo?

Alejandra Gabriela Vargas-Orozco®

Postgrado en Hidrociencias-Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo,
Estado de México. CP. 56230. (cara@colpos.mx; jerpkike@colpos.mx). 2Postgrado en Botanica-
Colegio de Postgraduados. Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo, Estado de México. CP. 56230.
(catre@colpos.mx; mara2883@hotmail.com). 3Postgrado en Hidrociencias-Colegio de Postgraduados.
Carretera México-Texcoco km 36.5, Montecillo, Estado de México. CP. 56230(loliux_vargas@hotmail.com).

SAutor para correspondencia: mendoza.candido@colpos.mx.

Resumen

El jitomate es una de las hortalizas de mayor consumo en todo el mundo, su produccion, calidad y
tamanio es afectada por condiciones climaticas, necesidades hidricas y manejo de nimero de tallos.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion de jitomate y algunas variables de calidad, en
tres condiciones de manejo, en funcién de nimero de tallos. El trabajo se realizé en un invernadero
del Colegio de Postgraduados. Se trasplant6 el 20 de abril de 2015 con tezontle como sustrato, bajo
riego por goteo. El experimento consistio en tres tratamientos (T1), con uno (T1), dos (T2) y tres
(T3) tallos por planta. Se realizaron muestreos en el 1%, 5 y 10™ racimo de la planta, para
determinar de los frutos el rendimiento, tamario, firmeza, solidos solubles totales, acidez titulable,
pH y cantidad de vitamina C. Se obtuvo rendimiento de 6.55, 5.91 y 5.45 kg pl™t para T1, T2 y T3.
T1 fue mejor con 69, 23, 8 y 1% de tamafio grande, mediano, chico y muy pequefio por planta. En
las variables de calidad, los sélidos solubles totales y el pH aumentaron a medida que se incrementd
el nimero de tallos por planta comparado con la firmeza que disminuy6. Se encontré mayor
contenido de vitamina C en el 10™M° racimo del T3. Se observé que al aumentar el nimero de tallos
se incremento la cantidad de frutos por planta, pero el tamafio y la firmeza disminuyeron por lo
tanto se recomienda utilizar el T1 para frutos de exportacion y T2 para consumo interno.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., acidez titulable, firmeza, pH, sdlidos solubles totales,
vitamina C.
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Introduccion

El jitomate o tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor consumo
en todo el mundo (Chapagain y Wiesman, 2004) y la principal hortaliza cultivada bajo invernadero.
El sistema de produccion intensiva de jitomate bajo invernadero, que normalmente se practica en
Europa y Estados Unidos de América, utiliza variedades de habito indeterminado y densidades
bajas de poblacién que varian de dos a tres plantas por metro cuadrado, donde los tallos de las
plantas frecuentemente se podan y se deja un solo tallo que alcanza més de siete metros de longitud,
para cosechar 15 o mas racimos por planta, en un solo ciclo de cultivo por afio (Chapagain y
Wiesman, 2004). Este sistema de produccién en México es relativamente nuevo y ha generado un
impacto en el incremento de superficie cultivada, productividad, rentabilidad y calidad en los
ultimos afos.

El jitomate es un producto basico saludable por su bajo contenido en kilocalorias y grasa y su
contenido en fibra, proteinas, vitaminas A, C, E y potasio. Se utiliza en todo el mundo en diferentes
presentaciones, ya sea crudo formando parte de ensaladas, como ingrediente en salsas, caldos y
guisos o procesado, en forma de salsas, purés, jugos o pasta (Vitale y Pomilio, 2010).

Los jitomates son frutos climatéricos y su maduracion es acompafiada por cambios en el sabor,
textura, color y aroma. Durante este proceso se degrada la clorofila y se sintetizan carotenoides,
como el licopeno (antioxidante que da el color rojo) y el B-caroteno (precursor de la vitamina A),
giberelinas, quinonas y esteroles (Fraser et al., 1994). Marin-Rodriguez et al. (2002) sefiala que el
fruto pierde firmeza, debido a cambios fisicos y quimicos asociados con la degradacion de la pared
celular y la solubilizacién de las pectinas, por las enzimas pectinesterasa (PE), poligalacturonasa
(PG) y pectatoliasa (PL).

Cuando el fruto se destina a la agroindustria, sus principales variables de calidad son peso seco,
solidos solubles totales, acidez titulable (equivalente de é&cido citrico), pH, viscosidad (flujo
bostwick) y color. Puesto que los valores de la pasta del fruto pueden predecirse, a partir de las
mismas mediciones realizadas en fruta fresca homogeneizada también Ilamada pulpa o puré, los
analisis deben realizarse en los frutos al momento de la cosecha (Renquist y Reid, 1998).

La calidad del fruto se evalla por la apariencia, el color, la textura, el valor nutricional, la
composicion en madurez de consumo, la sanidad, el sabor y el aroma. El sabor se mide por los
solidos solubles y acidos orgénicos. La calidad de poscosecha y la vida de anaquel de los frutos es
controlada por el estado de madurez en la cosecha (Alam et al., 2006). El sabor es el resultado de
diversos componentes aromaticos volatiles y no volatiles y de una compleja interaccion entre éstos
(Yilmaz, 2001).

Usualmente, el fruto se consume con su maxima calidad organoléptica, que se presenta cuando el
fruto ha alcanzado por completo el color rojo, pero antes de un ablandamiento excesivo. Por lo
tanto, el color es la caracteristica externa mas importante en la determinacion del punto de
maduracion y de la vida poscosecha, y un factor determinante en la decision de compra por parte
de los consumidores. El color rojo es el resultado de la degradacién de la clorofila, asi como de la
sintesis de cromoplastos (Fraser et al., 1994).
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Existe limitada informacion sobre la produccion de jitomate bajo condiciones protegidas. Una de
las variables de manejo agrondémico asociadas a su productividad es el numero de tallos a mayor
numero de tallos es mayor el rendimiento; sin embargo, las variables de respuesta que determinan
su calidad pueden verse afectada.

El objetivo de este trabajo, fue evaluar la produccion y algunas variables de respuesta que
determinan la calidad y tamafio de frutos de jitomate, cultivados en invernadero, con tres
condiciones de manejo, en funcion de nimero de tallos, en tres partes de la planta.

Materiales y métodos

El trabajo se realizd en un invernadero ubicado en el Campus Montecillo, del Colegio de
Postgraduados, estado de México, cuyas coordenadas geograficas son 19.96° latitud norte y 98.9°
longitud oeste, con una altitud de 2 244 m. El invernadero utilizado en este estudio es tipo de centro
de México, con tres naves con estructuras de metal y cubiertas de plastico de polietileno
de alta densidad, con 75% de transmisividad, con malla anti-insecto en las paredes laterales, la
ventilacion es pasiva mediante ventilas laterales y cenitales de apertura manual.

En la zona se registra una temperatura media anual de 15.3 °C y una precipitacion pluvial anual de
603 mm. La evaporacion media anual es de 1 743 mm. La temperatura media en el mes més caliente
es de 18 °C y en el mas frio de 11 °C. EIl periodo de lluvias es de mayo hasta octubre, con un
maximo promedio en julio, de 130 mm, y la época seca es de noviembre hasta abril. EI clima se
clasifica como templado-frio.

Se usaron semillas de jitomate tipo saladette variedad Cid F1 de crecimiento indeterminado. Se
sembro en charolas germinadoras el 5 de marzo, se trasplanté el 20 de abril y se finalizé la cosecha
el 20 de septiembre de 2015. Las plantas se mantuvieron a 1, 2 y 3 ejes a través de poda de brotes
laterales, y se despuntaron el 8 de julio de 2015, sobre el décimo racimo floral. EI marco de
plantacion fue tresbolillo, con separacion de 40 cm entre plantas y 40 cm entre lineas, trasplantadas
en bolsas polietileno de color negro de 35 x 35 cm con tezontle rojo como sustrato, en camas con
dimensiones de 1.2 m de ancho por 20 m de largo y, con densidad de plantacion de 3 plantas m.

Los tratamientos (T) consistieron en tres condiciones de manejo, en funcion de numero de tallos
por planta: con uno (T1), dos (T2) y tres (T3) tallos por planta. El area de cada tratamiento fue de
53 m? con una superficie total de 159 m?. La distribucion de los tratamientos se hizo en blogues al
azar con 4 repeticiones cuyas dimensiones fueron 10 m2.

El sistema de riego fue por goteo, con linea regante superficial de 16 mm de diametro. Cada linea
regante tenfa goteros auto compesados separados a 40 cm y un gasto de 4 L h por gotero, con una
presion de operacion de 0.7 kg cm™2.

El riego se aplicé diariamente y su nimero y duracion fue diferente de acuerdo a la etapa fenologica
del cultivo en intervalos de cada hora. En los primeros 30 dias después de trasplante se aplicaron 5
riegos, a las 10:00, 12:00, 13:00, 14:00 y 15:00 h, con duracion de 3 min en cada riego; en la etapa
de inicio de floracion se incrementaron a 8 riegos aplicados a las 9:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00,
14:00, 15:00 y 16:00 h, con duracion de 4 min. En la etapa de maxima demanda e inicio

357



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 9 nim. 2 15 de febrero - 31 de marzo, 2018

fructificacion se aplicaron 10 riegos a las 9:00, 10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00, 16:00,
17:00 y 18:00 h, con duracion de 5 min por riego. Los riegos se aplicaron con solucion nutritiva de
Steiner con (presion osmatico=-0.087 MPa) durante todo el ciclo del cultivo.

Variables de respuesta en calidad de jitomate

Para determinar las variables de respuesta de calidad de fruto, se realizaron muestreos en tres partes
de la planta: el primero, en el 1* racimo; el segundo, en el 5 racimo y el tercero, en el 10™ racimo.
Se seleccionaron cuatro frutos por tratamiento y se determinaron firmeza, contenido de sélidos
solubles totales (°Brix), acidez titulable, pH y contenido de vitamina C.

Firmeza: se midid en la zona ecuatorial de los frutos, utilizando un texturometro digital (Universal
Fuerza Five), con escala de 0.1 hasta 0.32% de fuerza y un puntal conico de 0.8 mm registrandose
la lectura en Newton (N) de la fuerza aplicada hasta la penetracién del puntal.

Sélidos solubles totales (°Brix): se determinaron en el jugo del fruto mediante un refractometro
digital, marca Atago con escala de 0 hasta 32% Yy se expresaron en °Brix.

El pH: se trituraron 10 g de pulpa con 50 mL de agua desionizada, se filtré para eliminar los restos
de tejido vegetal y en una alicuota de 5 mL, se determind el pH, con un potenciémetro.

Acidez titulable: se evalué de acuerdo con la metodologia de AOAC (1990), para lo cual se
homogeneizaron 10 g de pulpa en 50 mL de agua desionizada. Se tomo una alicuota de 10 mL, la
cual fue neutralizada con (NaOH) al 0.1 N y fenolftaleina con indicador. Los resultados se
reportaron como porcentaje de acido citrico, utilizando la ecuacion.

(mL NaOH gastado)x(N NaOH)x(Meg. acido)x(VT)x(100)

% Ac. citrico= .
° (Peso muestra)x(Alicuota)

Vitamina C (&cido ascorbico): se determind de acuerdo con la metodologia de AOAC (1990). Se
homogeneizaron 20 g de tejido fresco en 30 mL de solucién de acido oxalico (0.5%), se tomd una
alicuota de 5 mL vy se titul6 con solucién tilma (0.01%) hasta que permaneci6 una coloracion rosa
visible por 1 min. La concentracion se expresé en mg 100 g utilizando como estandar el acido
ascorbico.

Relacion de solidos solubles totales-acidez titulable: se obtuvo un indicador, que es el cociente
entre solidos solubles totales (SST o °Brix) y acidez titulable (AT). Se calcul6 con la siguiente
ecuacion:

SST _ °Brix

AT  acidez titulable

Donde: SST/AT= relacion solidos solubles totales/acidez titulable; °Brix= grado Brix del jugo de
jitomate; acidez titulable= expresada en &cido citrico.
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Evaluacion de rendimiento y niumero de frutos por planta

Después del trasplante, se seleccionaron siete plantas de cada tratamiento, para evaluar rendimiento
y nimero de frutos por planta, hasta el décimo racimo. Una vez cosechados los frutos, se
contabilizaron y se pesaron en una bascula, para calcular el rendimiento (kg pl™) y nimero de frutos
por planta.

Clasificacion de tamafo de frutos

En cada corte se clasificaron los frutos por tamafio, en este trabajo, él fruto fue de tipo alargado
(saladette) en las siguientes categorias (grande, mediano, chico y muy pequefio), de acuerdo con el
didmetro ecuatorial minimo y méaximo, como menciona la Norma Mexicana NMX-FF-031-1997
(Cuadro 1).

Cuadrol. Clasificacion de tamarfio del fruto de jitomate tipo alargado (saladette).
Didmetro (mm)

Tamafio

Minimo Maximo
Chico 38 52
Mediano 52 60
Grande 60 71
Extra grande 71 En adelante

Analisis estadistico de comparacion de medias

Para determinar la diferencia significativa de las variables evaluadas para el disefio de bloques al
azar, se realizé un andlisis de comparacion de medias, con la prueba de Tukey con un nivel de
significancia de 95%, con el paquete estadistico MINITAB.

Resultados y discusion
NuUmero total de frutos

El Cuadro 2, presenta el numero total de frutos, que se obtuvieron en las repeticiones de cada
tratamiento, donde en promedio se obtuvieron 62, 78 y 84 frutos por planta para T1, T2 y T3,
respectivamente. Se encontraron diferencias estadisticas significativas en los valores medios del
namero total de frutos en los tres tratamientos. Los resultados obtenidos de esta investigacion son
similares a los resultados reportados por Villegas et al. (2004) con 47.1 frutos de tomate variedad
Gabriela con densidad de plantacion de 3.8 pl m cultivado bajo condiciones de invernadero.

Cuadro 2. Numero total de frutos obtenidos por planta en los tres tratamientos.

Tratamientos R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Promedio
T1 (un tallo) 59 b 60 b 65 b 67 b 65b 57b 61b 62 b
T2 (dos tallos) 71a 73a 77 a 79 a 89a 69 a 87 a 78a
T3 (tres tallos) 77a 80a 78a 84 a 99a 83a 76 a 84 a

Valores con la misma letra en cada columna, son iguales entre si (Tukey, 0.05).
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Villegas et al. (2004) menciona que a medida que se incrementa la densidad de plantacién por
metro cuadrado, aumenta el nimero total de frutos por planta, pero el tamafio disminuye, siendo el
tamafo una variable importante para la seleccion y clasificacion de frutos con fines de exportacion.

Clasificacion de tamafo de frutos

La Figura 1, presenta clasificacion de tamafio de frutos cosechados por tratamiento. El tratamiento
de un tallo (T1) fue el mejor en cuanto a tamafio se refiere con 69, 23, 8 y 1% de frutos categoria
(grande, mediano, chico y muy pequefio) por planta, respectivamente. Los resultados obtenidos en
este trabajo son similares a los reportados por Rodriguez et al. (2008), en jitomate bajo invernadero,
ya que encontraron que 60% correspondid a tamarfio extra-grande, 20% a primera, 10% a segunda
y 10% a pérdida.

En el tratamiento de dos tallos (T2) se obtuvieron 49, 33, 17 y 1% frutos de tamafio (grande,
mediano, chico y muy pequefio) por planta, respectivamente. Los resultados obtenidos en este
trabajo son similares a lo reportado por Quintana-Baquero et al. (2010), en jitomate bajo
invernadero reportaron que 9% de tamafio extra-grande, 52% de primera, 27% de segunda, 11%
de tercera y 2% de cuarta. Para el tratamiento de tres tallos (T3), se obtuvieron 37, 39, 23 y
2% de frutos de tamarfio (grande, mediano, chico y muy pequefio) por planta, respectivamente. No
se encontrd revision de literatura de rendimiento, tamafio y calidad de este tratamiento.
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Figura 1. Clasificacion de tamafio de fruto en los tres tratamientos.
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Variables de respuesta de calidad de jitomate

Los resultados de los solidos solubles totales (°Brix) se encontraron que T3 (tres tallos) en el tallo
secundario 1 tuvo el valor més alto con 4.6, 4.65 y 4.83 para el 1, 5° y 10™ racimo,
respectivamente. No se encontraron diferencias estadisticas significativas en °Brix en los tres
tratamientos tampoco en los racimos (Cuadro 3). Los resultados de este trabajo son similares a lo
reportado por Casierra-Posada y Aguilar-Aventafio (2008), en jitomate de 4 °Brix cultivado en
invernadero.

Renquist y Reld (1998), menciona que cuando los frutos presentan los sélidos solubles totales muy
bajos, se debe a que se cosechan muy temprano, sin alcanzar su grado de desarrollo; estos autores
explican el comportamiento de los jitomates en algun tipo de dilucion, por la cual toma de agua
durante el desarrollo del fruto excede la produccion de azlcares y &cidos orgéanicos.

Cuadro 3. Resultados de solidos solubles totales (°Brix) en los tres tratamientos.

T1 (un tallo) T2 (dos tallos) T3 (tres tallos)
Racimos Tallo Tallo Tallo Tallo Tallo Tallo
principal principal secundario principal secundario 1 secundario 2
1% racimo 45a 4.15a 44a 413 a 46a 42a
5 racimo 4.65a 4.5a 453 a 4.68a 4.65a 4.23a
10™ racimo 458 a 443 a 46a 493 a 4.83a 428a

Se observd que los hidratos de carbono, como se muestra en el Cuadro 3, sufrieron cambios
bioguimicos al incrementar el nimero de tallos por planta, ya que la degradacion de los
polisacaridos de las membranas celulares, ejercieron una contribucion importante sobre el aumento
en contenido de azucares es por eso que los frutos de menor tamario que se producen en el T3 (tres
tallos) presentaron mejor sabor y contenido de vitamina C y se utilizan principalmente para
preparacion de puré y salsa.

Para la variable firmeza, el T1 present6 el valor mas alto con 4.7, 4.43 y 475 en el 1%, 5% y 10™°
racimo, respectivamente. Debido a que este tratamiento presentd menor indice de area foliar, los
rayos de radiacion solar alcanzaron introducir hasta el lugar donde estaban los frutos, por eso,
desarrollaron cuticula méas gruesa y resistente para proteger los dafios directos del sol. Ademas, de
proteccion la cuticula desarrollada sirvio a los frutos a incrementar su vida de anaquel. En cambio,
el T3 presentd su cuticula mas delgada, debido a que su indice de area foliar fue mayor de 6 protegio
la entrada los rayos solares directos hacia los frutos (Cuadro 4). El resultado obtenido en este trabajo
es similar a lo reportado por Casierra-Posada y Aguilar-Aventario (2008).

Cuadro 4. Resultado de la variable firmeza obtenido en los tres tratamientos.

T1 (un tallo) T2 (dos tallos) T3 (tres tallos)
Racimos
Tallo principal '_I'al!o Tallo _ '_I'al!o TaIIo_ TaIIo_
principal secundario principal  secundario 1 secundario 2
1*" racimo 4.7 a 4.7 a 44 a 5.18a 39a 3.95a
5% racimo 4.43 a 4.1a 4.19a 3.24b 3.68a 3.84a
10™ racimo 475a 143b 1.56 b 1.54b 1.71b 2.93b
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Los frutos de jitomate estdn compuestos predominantemente por células de parénquima y
microfibrillas de células suspendidas en una matriz de glicoproteinas, agua, pectina
y polisacaridos de hemicelulosa (Scheible y Pauly, 2004). Estos compuestos les confieren
consistencia a los tejidos y con ello adquieren una mayor resistencia al penetrometro; por lo tanto,
cuando los frutos se cosechan en grados tempranos de maduracion, la actividad enzimatica que
desnaturaliza los compuestos que les confieren rigidez a los frutos es menor que en aquellos frutos
cosechados en estados tardios de desarrollo.

Relacion de solidos solubles totales-acidez titulable: (Ballinger and Maness, 1970; Marshall and
Spiers, 2002), encontraron que una baja relacion de solidos solubles totales/acidez titulable
(SST/AT) estd asociada con baja calidad de frutos, la cual esta relacionado con variables de
meteoroldgica como dias nublados, exceso de radiacion, temperatura y transpiracion alta
de frutos.

En este trabajo se encontré una relacion SST/AT promedio de 10.57,9.98 y 11.29 para T1, T2 y
T3 que son los valores adecuados para la cosecha de jitomate ya que permite alargar su vida de
anaquel, variable que esta directamente relacionada con la firmeza del fruto (Cuadro 5). Cuando
los frutos presentan valor de firmeza de 4.5 su vida de anaquel puede oscilar entre 15 y 25 dias a
temperatura ambiente de 18 °C. Los resultados obtenidos en este trabajo son similares a los
reportados por San Martin-Hernandez et al. (2012) de 11.66 en tomate cultivado en hidroponia bajo
condiciones protegidas en diferente granulometria de tezontle como sustrato.

Cuadro 5. Resultados de relacion de solidos solubles totales-acidez titulable contenido en el jugo
del fruto de jitomate para los tres tratamientos.

T1 (un tallo) T2 (dos tallos) T3 (tres tallos)
Racimos Tallo Tallo Tallo Tallo Tallo Tallo
principal principal  secundario principal secundario 1 secundario 2
1% racimo 11.18 10.07 10.5 9.99 12.3 13.37
5 racimo 11.52 9.23 10.49 11.7 12.2 12.34
10™ racimo 9 9.74 9.84 10.51 9.83 9.41

Algunos investigadores han sugerido que la SST/AT, es importante para definir las diferencias de
calidad entre variedades, otros indican que la calidad de los frutos puede ser mejorado
incrementando el contenido total de azlcares y &cidos. La mejor forma de definir el indice de
madurez en una fruta es estimando la relacion solidos solubles totales-acidez titulable, este
pardmetro indica el contenido de azucares en relacion con la menor cantidad de acidez presente en
la fruta (Kushman and Ballinger 1967).

Galleta et al. (1970) menciona que la relacion SST/AT es un parametro que determina la resistencia
del fruto para desprenderse de la planta, siempre y cuando no se tome esta caracteristica en horas
de alta temperatura o intensidad luminosa. Una adecuada relacion de solidos solubles totales-acidez
titulable es una medida preponderante que esta intimamente relacionada con la calidad del fruto
para ser transportado a grades distancias (Kushman y Ballinger, 1970).
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Respecto a la vitamina C, se encontrd que T1 presentd 18.38 mg 100 g de contenido de vitamina
C en el 1¢ racimo, en el 5 racimo, el T2 present6 17.78 mg 100 g* y en el 10™ racimo el T3 fue
el que presenté mayor contenido de vitamina C con 18.47 mg 100 g. Se encontraron diferencias
estadisticas significativas en los valores medios de vitamina C en los racimos (Figura 2). Estos
resultados son similares a lo reportado por Ceballos-Aguirre et al. (2012), en frutos de tomate tipo
cereza L., cultivados en campo con valores desde 29 hasta 85 mg 100 g.
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Figura 2. Contenido de vitamina C (&cido ascérbico) en el jugo de frutos de jitomate en los tres
tratamientos.

La desventaja del T3 es que unicamente 37% de los frutos fueron de tamafio grande con fines de
exportacion, 63% restante fueron frutos de tamafio mediano, chicos y muy pequefios. La ventaja
desde el punto de vista nutricional para los seres humanos es 63% de los frutos que fueron de menor
tamafo presentaron mayor contenido de vitamina C. Los consumidores finales prefieren este
tamafio para consumo en fresco como licuados, preparacion de sala, como condimento (puré), ya
que para ellos estos frutos presentan mejor aroma y sabor. Finalmente se aprovecha todos los frutos
que produce la planta y se evita el desperdicio por ser de menor tamafio.

Para pH, T1 presentd el valor méas alto en el 10™ racimo de 4.47 comparado con el T3 que presentd
el mismo valor de 4.4 (Figura 3). Estos datos son similares a lo reportado por Gémes y Camelo
(2002), en jitomate con pH 4.36. Lo anterior, implica que los frutos cosechados antes de maduracion
no logran realizar los procesos bioquimicos que conducen a que los &cidos organicos se
transformen en otros compuestos que determinan el sabor y el aroma de los frutos. Se
encontraron diferencias estadisticas significativas en los valores de pH entre los racimos.
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Figura 3. Valores de pH en el jugo de frutos de jitomate en los tres tratamientos.
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Para la variable acidez titulable el valor mas alto se presenté en el T1 con 0.5% en el 10™ racimo,
comparado con el T3 que presento el valor méas bajo de 0.38% en el 5° racimo. No se encontraron
diferencias estadisticas significativas en los valores (%) de &cido citrico entre los racimos, ni en los
tres tratamientos (Figura 4). Resultados similares a los encontrados en el presente experimento
fueron reportados por Gomes y Camelo (2002), en tomates almacenadas en atmosferas controladas
de 0.45%.
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Figura 4. Acidez titulable, expresada como el porcentaje de &cido citrico en el jugo en los
tres tratamientos.

Rendimiento por planta

El rendimiento obtenido por planta para cada uno de los tratamientos, el valor méas alto se obtuvo
en T1, con 6.55 kg pl?, sequido por T2, con 5.91 kg ply el mas bajo fue T3, con 5.45 kg pl™. Los
datos obtenidos en este trabajo son similares a los reportados por Flores et al. (2007), de 4.65 kg
pl (20 kg m™) en jitomate saladette, variedad tequila con densidad de plantacion de 4.3 pl m con
las mismas caracteristicas geométricas del invernadero, mismas condiciones de clima y manejo de
riego y nutricion.

Conclusiones

Con relacién en las variables de calidad, los sélidos solubles totales y el pH aumentaron con el
incremento de nimero de tallos por planta comparado con la firmeza que disminuyé. En el 10°
racimo del T3 (tres tallos) se presenté mayor contenido de vitamina C. Ademas, se encontré una
relacion positiva entre solidos solubles totales/acidez titulable que indica son frutos de buena
calidad y mayor resistencia de los frutos para desprenderse de la planta. El rendimiento obtenido
fue de 6.55, 5.91 y 5.45 kg pl** para T1, T2 y T3 por planta, respectivamente. El T1 fue mejor en
tamario de frutos con 69, 23, 8 y 1% de categoria grande, mediano, chico y muy pequefio por planta,
respectivamente. Adicionalmente se observd que, al incrementar el ndmero de tallos
por planta, aumenta el nimero total de frutos; sin embargo, el tamafio disminuye drasticamente por
eso se recomienda a los productores utilizar el T1 para producir frutos de tamafio grande para fines
de exportacion y el T2 para producir frutos para consumo interno (tianguis, supermercados etc).
Ademas, estos dos tratamientos presentan menor demanda de mano de obra, mejor control de plagas
y enfermedades y facil manejo agronémico.
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