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RESUMEN

En la producciéon de tomate (Solanum licopersicum L.) existen
alternativas de manejo ecoldgico y econémico para incrementar el
rendimiento, sabor, vida de anaquel y propiedades nutraceuticas que
dan valor agregado a la calidad de fruto. El objetivo de la presente
investigacion fue determinar el efecto del aclareo de racimos y
aspersiones foliares de Ca y miel de abeja a 2 % sobre la calidad de
frutos de tomate tipo costilla seleccion Starmex 2. La investigacion se
realizé en un invernadero, bajo un diseiio de bloques completos al azar
con arreglo factorial 2° de los tratamientos: dos dosis de calcio (0 y 350
mgL"'), dos niveles de miel de abeja (0y 2 % p/p) y dos niveles de aclareo
de frutos (con y sin), con cuatro repeticiones. Los frutos se cosecharon
maduros y en ellos se registro el peso fresco, el diametro ecuatorial, el
numero de costillas y sépalos, la acidez titulable, los s6lidos solubles
totales (°Brix), la concentracion de Ca, y las de licopeno y de vitamina
C. El numero de costillas aumenté (P < 0.05) por el efecto interactivo
del aclareo y las aspersiones de calcio. Asimismo el peso del fruto se
incrementd por el efecto separado del aclareo y las aspersiones de miel.
El diametro ecuatorial y el nimero de sépalos del fruto aumentaron (P
<0.05) con el aclareo y las aspersiones foliares de calcio. En las variables
de calidad, solamente hubo efecto en los s6lidos solubles (°Brix), acidez
titulable y vitamina C; que aumentaron por la interaccion de Ca y miel
de abeja.

Palabras clave: Solanum licopersicum, nutricion foliar, tomate mexicano,
calidad de fruto.

SUMMARY

Different ecological and economic management techniques are
used in tomato (Solanum licopersicum L.) production to add value
by modification of yield, taste, shelf life and nutraceutical properties.
This study determined the effect of cluster thinning and spraying foliar
Ca* and 2 % honey on the quality of cv. Starmex 2 of ribbed tomato
fruits. The research was conducted in a greenhouse, using a completely
randomized block design (a = 0.05) with a 2° factorial treatment
arrangement: two calcium doses (0 mg L and 350 mg L), two honey
levels (0 % p/p and 2 % p/p), and two fruit thinning factors (with and
without); with four replications. In fruits harvested at maturity, fresh
fruit weight, equatorial diameter, number of ribs and sepals, titratable
acidity, degrees Brix, and content of lycopene, vitamin C, Ca** and
K* were recorded. The number of ribs increased (P < 0.05) due to the
interactive effect of thinning and calcium sprays, as did fruit weight
due to thinning and honey sprays. Equatorial diameter and number
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of sepals in fruit increased (P < 0.05) with thinning or foliar calcium
sprays. On postharvest variables the only significant effects were
in soluble solutes, titratable acidity, and potassium and vitamin C
concentrations.

Index words: Solanum licopersicum, foliar nutrition, Mexican tomato,
fruit quality.

INTRODUCCION

En la produccién de tomate (Solanum licopersicum L.),
las practicas culturales como la poda y el raleo de flores son
técnicas ttiles que optimizan las condiciones del cultivo y
tavorecen el desarrollo y calidad comercial de los frutos. El
aclareo de frutos es una forma de regular la carga y el ta-
maio de éstos, que combinada con aspersiones foliares de
macro o micro nutrimentos ayuda a obtener tomates con
mayor contenido de azucares, acidez, firmeza (Batu, 2004),
color, tamano (Beckles, 2012) y antioxidantes como licope-
no y dcido ascoérbico. Aunque la cantidad de antioxidantes
varia entre genotipos, es posible modificar la cantidad de
éstos en funcion de la intensidad luminosa, punto de corte,
madurez, suministro de agua y fertilizaciéon (Dumas et al.,
2003; King-Wen et al., 2010).

El calcio es un nutrimento esencial para el crecimiento y
expansion celular en los frutos, ya que al asociarse a la cal-
modulina actda como cementante en la lamina media, que
da firmeza a la pared celular y estabilidad a la membrana, lo
que se refleja en mayor vida de anaquel del fruto (Suzuky et
al., 2003; Park et al., 2005).

El contenido del Ca puede aumentar de 20 a 40 % en
el fruto con concentraciones de 0.3 a 1.0 mg g*,y de 50
mg g’ en las hojas (Hao et al., 2000; Hirschi, 2004; Park
et al., 2005). Otra practica documentada para aumentar
rendimiento y algunas propiedades de calidad de los fru-
tos es la aplicacion foliar de miel de abeja (Villegas et al.,
2001; Gémez et al., 2006). Sus componentes, agua (15 a 20
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%), carbohidratos (80 a 85 %), acidos organicos (glucéni-
co, acético, citrico, lactico, succinico), sustancias nitroge-
nadas (aminoacidos y proteinas), lipidos, oligoelementos,
enzimas (invertasa, amilasa, catalasa, inhibina, fosfatasa y
otras) y vitaminas (tiamina, riboflavina, piridoxina, acido
pantoténico, dcido nicotinico, biotina, y acido fdlico), son
absorbidos por las hojas, lo que se refleja en la produccién
y en algunas propiedades organolépticas de los frutos de
las hortalizas. Ball (2007) sefiala que la miel de abeja apor-
ta glucosa y fructosa, ademads de los minerales Ca (23 a 68
ppm) y K (100 a 588 ppm), que se pueden aprovechar en la
nutricién foliar del tomate y aportar elementos relaciona-
dos con la calidad de los frutos.

La miel de abeja se usa con propdsitos médicos en huma-
nos como fuente de antioxidantes, (compuestos fenolicos)
y como antibiético (Thrasivoul, 2001; Ball, 2007; Cruzado
et al., 2007). El uso de la miel de abeja como fuente de nu-
trimentos y control de enfermedades en cultivos agricolas
no es muy conocida; aunque hay reportes que su aspersion
al follaje de tomate de cascara (Phisalis ixocarpa Brot.) al 2
%, combinada con Si, disminuye la severidad de dafo cau-
sado por Fusarium oxysporum (Gémez et al., 2006). En ce-
bolla (Allium cepa L.) disminuye la incidencia y severidad
de Sclerotium cepivorum (Medel, 2007)!, mientras que en
plantulas de tomate mejora el vigor, incrementa el didmetro
del tallo y la absorcién de N, P y K (Villegas et al., 2001).

México, uno de los paises con mayor diversidad vegetal,
tiene un gran potencial alimentario debido a que conserva
materiales silvestres de especies cultivadas de importan-
cia antropocéntrica. Ejemplo de ello es el tomate de costi-
lla que se produce con una minima tecnologia los estados
de Oaxaca, Guerrero, Veracruz, Puebla y Campeche, cuya
produccién se comercializa localmente a precios mds altos
que las variedades comerciales. De estos cultivares se han
hecho colectas para mejoramiento genético (Rincén y Her-
nandez, 2003). Estos materiales tienen un potencial para su
seleccion y produccion, por lo que el objetivo del presente
trabajo fue determinar el efecto del aclareo de frutos en los
racimos y de las aspersiones foliares de Ca y miel de abeja
sobre la calidad de los frutos del tomate tipo costilla.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en un invernadero tipo tu-
nel en Texcoco, Montecillo, Edo. de México,a 98°52° 3°° N
y 2220 msnm. Se utiliz6 la seleccién de tomate tipo costilla
Starmex 2 obtenida del “Programa de Mejoramiento de Ji-
tomate Mexicano” del Postgrado en Recursos Genéticos y
Productividad en el Campus Montecillo del CP, cuyas ca-

'Medel M. E. (2007) Fertilizacion foliar organica y fuentes de nitrégeno
en cebolla para inducir resistencia a S. cepivorum Berk. Tesis de maestria
en ciencias. Colegio de Postgraduados, Montecillo Edo. de México. 88 p.
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racteristicas son: alto porcentaje de emergencia (97 %), cre-
cimiento indeterminado, follaje verde oscuro con racimos
ramificados y frutos tipicamente redondos y acostillados de
color rojo intenso.

Para su germinacion, las semillas se colocaron en charo-
las de poliestireno expandido rellenadas con “peat-moss’,
cuyo riego se hizo con agua hasta la emergencia y después
con solucion Steiner a -0.018 MPa de potencial osmoético
(CE, conductividad eléctrica, de 0.25 dS m™). Después de
35 d dela siembra, la raiz fue tratada con Previcur N® (3mL
L* de agua) y se trasplantaron en macetas de plastico de 19
L rellenadas con tezontle (granulometria de 0.3 a 0.7 cm).
Desde el trasplante hasta la cosecha, la nutricién se llevo
a cabo con la solucién nutritiva Steiner (Steiner, 1984) a
-0.072 MPa (9, 4,7, 12, 1,y 7 mmol_L" de Ca**, Mg, K*,
NO,, H,PO,, y SO, respectivamente) y micronutrientes,
con CE de 2.0 dS m y pH de 5.5. La solucién se aplico
(4 L h') mediante un sistema de riego por goteo con dos
emisores por planta, con seis riegos de 15 min cada 2 h, de
8:00 a 18:00 h.

Se utilizo el diseno experimental de bloques completos
con tratamientos aleatorizados, con un factorial completo
2%, Se manejaron ocho tratamientos, resultado de las com-
binaciones de los factores y los niveles: con y sin aclareo
de frutos, dos dosis de calcio (0 y 350 mg L*) y dos niveles
de miel de abeja (0 % y 2 % p/p). A los 15 d después del
trasplante (ddt), se aplicaron los tratamientos al follaje se-
manalmente, y se inici6 el aclareo de frutos para dejar siete
frutos por racimo (se podo hasta que del séptimo fruto se
desprendié la corola); en el tratamiento alterno el racimo
se dejo intacto.

La unidad experimental consistié en una maceta con
una planta de tomate conducida a un tallo, a una densidad
de plantacién de 1.2 plantas m?. Los frutos se cosecharon
cuando alcanzaron el estado de madurez de estrella rosa
(comienza a mostrar un color rosado al final del fruto), se
registrd el peso individual en gramos, el diametro ecuato-
rial en mm (vernier digital marca Truper, Tertulianet®) y
el niimero de costillas y de sépalos; luego se analizo6 en ellos
la acidez titulable, los s6lidos solubles totales (AOAC, 1990)
con un refractometro Atago 0-30®, el contenido de licope-
no mediante la técnica descrita por Arias et al. (2000), el
contenido de vitamina C (AOAC 1990), la concentracion
de Ca por digestion himeda (Alcantar y Sandoval, 1999), y
contenido de minerales esenciales mediante espectofotome-
tria de absorcion atémica con el ICP-EAS modelo Liberty I
secuencial marca Varian® (Australia). Los datos se analiza-
ron estadisticamente mediante analisis de varianza con un
diseno bloques completos con tratamientos aleatorizados
para cada uno de los factores en estudio, asi como pruebas
de comparacién de medias de Scheffé (P < 0.05), todo ello



RODRIGUEZ-MENDOZA et al.

con el paquete estadistico SAS 9.3 para Windows (2010).
RESULTADOS Y DISCUSION
Variables evaluadas

El nimero de sépalos y de costillas, el diametro ecuatorial
y el peso del fruto mostraron diferencias estadisticas (P <
0.05y P <0.01). Estos resultados obedecen a las interaccio-
nes simples; aclareo de frutos (A), a las aspersiones de Ca
(Ca) y de miel de abeja (M) al follaje, y a las interacciones
de dos y tres factores (Cuadro 1). El numero de costillas y
peso de fruto estan definidos por la interaccion de los tres
factores. Con el aclareo se favorece la disponibilidad de car-
bohidratos y agua en los frutos, el Ca en la célula aumenta
la firmeza del fruto y la miel favorece el desarrollo. La tras-
cendencia de las interacciones de tres factores, como en este
caso, ha sido destacada por Urrieta-Velazquez et al. (2012),
Juérez et al. (2012) y Lépez-Ordaz et al. (2011) para favo-
recer el desarrollo de tomate tipo costilla, Lilium y mango
(Mangifera indica L.), respectivamente.

Numero de costillas

Los tratamientos donde se aplicé aclareo, calcio y miel de
abeja, obtuvieron frutos con 7.75 costillas, valor mayor (P
< 0.05) que las 6.29 costillas de los frutos testigo (Cuadro
2). Cuando se hicieron aspersiones foliares con miel pero
sin calcio se formaron 6.77 costillas, (P < 0.05), y cuando se
hicieron aspersiones de Ca sin miel mas aclareo, el nume-
ro fue de 7.45, promedio estadisticamente igual al testigo
(Cuadro 2). Los resultados muestran que el aclareo y la apli-
cacion foliar de calcio incrementan el nimero de costillas
en los frutos de tomate que segtin lo reportado en la litera-
tura la aplicacion del ion produce frutos con mayor consis-
tencia y vida de anaquel (Dorais et al., 2004), caracteristicas
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deseables en tomate.

Es de destacar la importancia del aclareo en el niimero
de costillas, atribuible a que favorece la disponibilidad de
fotoasimilados, agua y nutrimentos para llevar a cabo los
procesos bioldgicos de polinizacion y de formacién de se-
millas y 16culos, que promueven el aumento del nimero de
costillas de los frutos. Fridman ef al. (2000) menciona la
importancia de estos fotoasimilados en los sépalos que son
determinantes en el nimero de costillas.

Peso del fruto

Cuando se aplico aclareo, calcio y miel de abeja, se obtu-
vo el mayor peso promedio del fruto (49.99 g/fruto), esta-
disticamente igual que cuando se aplicé unicamente acla-
reo y calcio (43.14 g/fruto) y superior (P < 0.05) al peso de
38.34 g/fruto cuando no se realizo el aclareo (Cuadro 2). En
la ganancia registrada en el peso del fruto, al igual que en
el nimero de costillas, se infiere que el aclareo favorecié
la movilidad de carbohidratos. El aclareo es una practica
recomendada para balancear el crecimiento y optimizar el
nimero y tamafo de frutos por racimo en la planta (Bo-
jaca et al., 2009), asi como incrementar los carbohidratos
y algunos metabolitos secundarios en el tomate (Dorais et
al,, 2008).

La aplicacion de miel de abeja, que es facilmente dispo-
nible para la planta cuando se aplica via foliar, ademds de
aportar calcio y potasio a la planta también aporta azucares,
proteinas, aminodcidos vitaminas y hormonas que parti-
cipan en el desarrollo y peso del fruto (Ulloa et al., 2010).
Segin Gémez et al. (2006), con la aplicacién foliar de miel
de abejaa 2 % el peso de fruto en tomate de cascara se in-
cremento en 28.7 %.

Cuadro 1. Analisis de varianza del efecto del aclareo de frutos y aplicaciones foliares de calcio y de miel de abeja en las varia-
bles de produccion de tomate tipo costilla (Solanum lycopersicum L.) cultivado en hidroponia e invernadero.

Factor de variacion Numero de sépalos

Didmetro ecuatorial Peso del fruto

Nuamero de costillas

(mm) (g/fruto)

Aclareo (A) H%% *% %% %%
Calcio (Ca) * * ns ns
Miel(M) ns * e e

A X Ca % *% *% ns
AxM ns ns * ns
CaxM ns ns * ns
AxCaxM ns i ns *
CV (%) 194 35.1 18.5 57.1

A =aclareo de frutos de los racimos; Ca = aspersiones foliares de Ca; M = aspersiones foliares de miel de abeja; CV = coeficiente de variacion; ns = no significativo;

*P <0.05; **P < 0.01; ***P <0.0001.
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Cuadro 2. Comparacion de medias del nimero de costillas y el peso del fruto de tomate tipo costilla (Solanum lycopersicum

L.) por efecto de poda y aplicaciones foliares de Ca y miel de abeja.

Tratamientos Nuamero de costillas Peso del fruto (g/fruto)
+Ca+M +A 7.75a 49.99 a
-A 6.44b 38.34b
+Ca-M +A 7.45a 43.14a
-A 6.60 b 40.39 a
-Ca+M +A 6.77 a 47.01 a
-A 7.08 a 4440 a
-Ca-M +A 6.97 a 41.67 a
-A 6.29b 38.30a
+A+M +Ca 7.75a 49.99 a
-Ca 6.77b 47.01 a
+A-M +Ca 7.45a 43.14a
-Ca 6.97 a 41.67 a
A+ M +Ca 6.44 b 38.34b
-Ca 7.08 a 4440 b
-A-M +Ca 6.60 a 40.39a
-Ca 6.29a 38.30a
+A +Ca +M 7.75a 4999 a
-M 7.45a 43.14 a
+A-Ca +M 6.77 a 47.01a
-M 6.97 a 41.67 a
-A+Ca +M 6.44 a 38.34a
-M 6.29 a 40.39a
-A-Ca +M 7.08 a 4440 a
-M 6.29b 38.30 b

A: Aclareo de frutos de los racimos; Ca: aspersiones foliares de Ca; M: aspersiones foliares de miel; +, - ; con y sin respectivamente. Medias con letras iguales no

son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Numero de sépalos

En el nimero de sépalos se presentaron diferencias (P <
0.01) por efecto aclareo y por la interaccion aclareo x apli-
cacion de calcio (Cuadro 1). Con ambos se obtuvieron 8.54
sépalos, mientras que sin la aplicacion de Ca el niimero fue
de 8.16, y con calcio pero sin aclareo fueron 7.93 sépalos
(Cuadro 3). Por tanto, el aclareo y la aplicaciéon de calcio
son tan importantes en la cantidad de sépalos como en el
naimero de costillas; es decir, ambos factores son esenciales
en la primera etapa de desarrollo del fruto cuando éste de-
manda mayor cantidad de fotoasimilados y calcio, ion de-
terminante en la estabilidad de las membranas y las paredes
de las células del fruto (Marschner, 2012).

Los sépalos constituyen una fuente inmediata de fotoa-
similados de la estructura floral debido a su alto conteni-

do de cloroplastos (Gutiérrez y Albanchez, 2010). Por ello
se requiere de un céliz grande en las amplias estructuras
florales que se originan en los frutos del tomate tipo cos-
tilla. Diversos estudios demuestran la importancia de la
sintesis de fotoasimilados en los drganos fotosintéticos
(Martinez et al., 2001; Yin et al. 2010), sobre todo los mas
inmediatos a los frutos como los sépalos (Fridman et al.,
2000), como ocurre en otras especies (Marcelis et al., 2004).
Urrieta-Velazquez et al. (2012) documentaron diferencias
en el numero de sépalos en tres selecciones de tomate tipo
costilla debidas a un efecto interactivo entre la seleccion y
nutricién del cultivo.

Diametro ecuatorial del fruto

En el didmetro ecuatorial se obtuvieron diferencias esta-
disticas (P < 0.05) por efecto de las interacciones simples
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Cuadro 3. Comparacion de medias del niumero de sépalos y diametro ecuatorial del fruto de tomate tipo costilla (Solanum
Lycopersicum L.) cultivado en hidroponia e invernadero con poda y aplicaciones foliares de Ca.

Tratamientos Sépalos Diametro ecuatorial (mm)
+A +Ca 8.54a 4492 a
-Ca 8.16a 43.89b
-A +Ca 7.93b 42.23b
-Ca 8.00 a 43.36 a
+Ca +A 8.54a 4492 a
-A 7.93b 42.23b
-Ca +A 8.16 a 43.89 a
-A 8.00 a 43.36a

A =aclareo de frutos; Ca = aspersiones foliares de calcio; -,+ = sin, con. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

(Cuadro 1). Con el aclareo de frutos combinado con las as-
persiones foliares de calcio se obtuvo un didmetro ecuato-
rial de 44.9 mm; sin aclareo el didmetro fue de 42.23 mm,
valor estadisticamente inferior (P < 0.05). Cuando se hizo
el aclareo de frutos sin aspersiones de calcio, el didmetro
del fruto fue de 43.89 mm, valor estadisticamente (P < 0.05)
diferente al tratamiento con aclareo y calcio (Cuadro 3).
Cuando se hizo aclareo y aplicacion foliar de miel se obtuvo
un promedio de 45.49 mm de didmetro ecuatorial del fruto,
pero sin las aspersiones de miel el diametro fue de 43.32
mm, y con aplicacién de miel sin aclareo el didmetro
ecuatorial del fruto fue de 43.03 mm (Cuadro 4).

Ambos factores, aclareo y aplicacion foliar de miel, son
igualmente importantes en el tamafo del fruto. Con el acla-
reo hay mayor disponibilidad de aztcares para el fruto, y
con la aplicacion de miel sus componentes (minerales, vita-
minas, aminoécidos, enzimas, entre otros) son absorbidos
por la planta en una etapa donde la demanda nutrimental
es alta (Ulloa et al, 2010). El uso de la miel de abeja como
fuente organica de nutrimentos para los cultivos es relati-
vamente nuevo, y hasta el momento no se sabe con claridad
cudles de sus componentes en forma aislada o en interac-
cion favorece el desarrollo de los cultivos y la resistencia
a enfermedades, pero en varios estudios se han observado
respuestas favorables a esta aplicacion (Gomez et al., 2006;
Ramirez et al., 2006; Medel, 2007). La interaccion la apli-
cacion foliar de Ca y miel no fue significativa, a pesar de
ser fuentes de nutrimento para el tomate tipo costilla. En la
misma seleccion Starmex2, Urrieta-Veldzquez et al. (2012)
reportaron diferencias en el didmetro ecuatorial inducidas
con el uso de la solucidn de Steiner, debido al efecto inte-
ractivo entre seleccion y solucién nutritiva.

Solidos solubles totales
La cantidad de solidos solubles en los frutos de tomate

tipo costilla fue afectada por la interaccion aplicacion de
calcio y miel (Cuadro 5). Con ambas aspersiones combina-

201

das hubo 4.72 °Brix (Figura 1), mientras que al aplicar s6lo
Ca o miel el contenido de sdlidos solubles se incrementé en
12.1 % y 18.2 % (5.33 y 5.57, respectivamente). Los valores
de °Brix estan por encima de lo reportado por Casiera-Po-
sada et al. (2008) para cultivares de tomate (3.5 a 5.0 °Brix).
El incremento en solidos solubles por la aplicacion de miel
puede adjudicarse al aporte de carbohidratos y nutrimentos,
como propusieron Arellano y Gutiérrez (2006). Estos resul-
tados coinciden con lo reportado por Urrieta-Veldzquez et
al. (2012) quienes no encontraron respuesta estadistica por
interacciones en solidos solubles , sino solamente a diferen-
cias genéticas entre los tomates evaluados.

Cuadro 4. Comparacion de medias del diametro del
fruto de tomate tipo costilla (Solanum lycopersicum L.)
cultivado en hidroponia e invernadero con aclareo, apli-
caciones foliares de Ca y miel de abeja.

Tratamientos Diametro ecuatorial (mm)
A M 45492
M 43.32b
_A M 43.03 a
M 42.27 a
+M TA 4549 b
A 43.03b
M +A 43.32a
A 42.27 a
+Ca M 43.82a
M 43.33a
Ca M 44.70 a
M 42.55b
M +Ca 43.82a
Ca 44.70 a
M +Ca 4333 a
-Ca 42.55a

A = aclareo de frutos; Ca = aspersiones foliares de calcio; M = aspersiones
foliares de miel de abeja; -,+ = sin, con. Medias con letras iguales no son
estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 5. Analisis de varianza del efecto de aclareo de frutos y aspersiones foliares de Ca y miel de abeja en la
calidad interna del fruto de tomate de costilla (Solanum lycopersicum L.) cultivado en hidroponia e invernadero.

) AT Ca Licopeno Vitamina C
Tratamientos SST
(%) (mg /100 g de fruta fresca)

A ns ns * ns ns
Ca ns ns ns ns ns
AxCa ns ns ns ns ns

M ns ns ns * ns
AxM ns ns ns ns ns
CaxM b ns ns ns ns
AxCaxM ns ns ns ns ns
CV (%) 11.0 12.1 40.3 15.0 24.1

SST = solidos solubles totales (°Brix); AT = acidez titulable; Ca = concentracién de calcio en el fruto; A = aclareo de frutos en los racimos; Ca =
aspersiones foliares de Ca; M = aspersiones foliares de miel; CV = coeficiente de variacion; ns = no significativo; *P < 0.05; **P < 0.01.
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Figura 1. Sdlidos solubles totales, SST (°Brix) en frutos de tomate tipo costilla (Solanum lycopersicum L.) cultivado en
hidroponia e invernadero. Con y sin fertilizacion foliar de miel de abeja (FFM). Con y sin aplicacion foliar de Ca.

Concentracion de calcio

Con el aclareo (Cuadro 5), la concentracién de Ca en el
fruto se increment6 en 12.9 % mas que en las plantas sin
raleo (de 0.24 a 0.31 g kg! de pulpa). Se infiere que los
frutos restantes después del aclareo tuvieron mayor dispo-
nibilidad de fotoasimilados y agua que favorecieron el mo-
vimiento del Ca hacia los frutos. El calcio prolonga la vida
de anaquel, ya que actta sobre las cadenas de pectina para
formar puentes entre éstas, lo que aumenta la resistencia de
la pared celular (Dodd et al., 2010; Lara et al., 2004).
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Concentracién de licopeno y vitamina C

La aplicacién foliar de miel de abeja afectd estadistica-
mente los niveles de licopeno en fruto (P < 0.05), y contra-
rio a lo esperado las aspersiones foliares disminuyeron la
concentracion de este antioxidante hasta en 14 %, de 32.24
a 26.70 mg/100 g de pulpa. Por su parte, el contenido de
4cido ascérbico (vitamina C) no se modificé por los facto-
res ni las interacciones, a pesar de que seguin Graguera et al.
(2009) estas técnicas de manejo favorecen el movimiento
e incremento de nutrimentos en las plantas de tomate. Es
decir, la aplicacién de miel de abeja no favoreci6 la calidad
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de fruto, ya que no aument¢ los niveles de estos productos
nutracetticos, en particular de licopeno que es de lo mas
deseado para la produccién de tomate de calidad.

CONCLUSIONES

El aclareo de frutos y las aspersiones foliares de calcio
aumentaron significativamente el niumero de sépalos (4.6
%), el numero de costillas (10.6 %) y el didmetro ecuatorial
del fruto (2.3 %). El aclareo y la aspersion foliar de miel de
abeja aplicados por separado favoreccieron el peso de los
frutos, y aplicados en conjunto incrementaron hasta en 5 %
el diametro ecuatorial.

La aspersion foliar de calcio o miel de abeja por separado
aumentaron los sélidos solubles en 12.9 % y 18.2 %, respec-
tivamente. Es factible utilizar la aspersion foliar de calcio o
de miel de abeja para mejorar la calidad del fruto de tomate
de costilla cultivado en invernadero.
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