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RESUMEN

La practica de raleo de fruto y la nutricion son factores que pueden
contribuir en el incremento de la calidad de fruto en tomate cherry (Solanum
lycopersicum L.). El objetivo de la presente investigacion fue evaluar las
caracteristicas de calidad de fruto de tomate cherry cultivado con las
soluciones nutritivas de Steiner y Castellanos en combinacion con dos
intensidades de raleo de fruto (12 y 16 frutos por racimo). Se utilizé un
disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2. Se
determinaron las variables didmetro ecuatorial, diametro distal, peso de
fruto, sélidos solubles totales, acidez titulable, firmeza, pérdida de peso, vida
de anaquel y color (luminosidad, hue y croma). Se encontré que los frutos
de las plantas regadas con la solucion nutritiva de Steiner presentaron 3 %
mayor didmetro ecuatorial y 5 % de peso de fruto, también se incremento el
pH del jugo, firmeza y vida de anaquel entre 3 y 25 %, y estos frutos también
registraron las menores pérdidas de peso, con respecto a los producidos con
la solucién de Castellanos; sin embargo, con la solucion de Castellanos los
sélidos solubles totales, acidez titulable, luminosidad y croma aumentaron
entre 6y 15 %. En relacion con el raleo de frutos, las plantas con 12 frutos por
racimo mostraron mayor didmetro ecuatorial, didmetro distal, peso medio de
fruto, pH, sdlidos solubles totales, acidez titulable, firmeza, vida de anaquel,
luminosidad, hue y croma, hasta en 16 %.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, calidad, raleo, solucion de
Steiner.

SUMMARY

The practice of fruit thinning and nutrition are factors that might contrib-
ute to increased fruit quality in cherry tomato (Solanum lycopersicum L.).
This research evaluated quality characteristics of cherry tomato fruit grown
with Steiner and Castellanos nutrient solutions in combination with two fruit
thinning intensities (12 and 16 fruits per cluster). A completely randomized
experimental design was used with a 2 x 2 factorial arrangement. Traits as
equatorial diameter, distal diameter, fruit weight, total soluble solids, titratable
acidity, firmness, weight loss, shelf life and color (luminosity, hue and chroma)
were determined. It was found that fruits of plants irrigated with Steiner nutri-
ent solution had 3 % larger equatorial diameter and 5 % higher fruit weight.
In addition, the juice pH, firmness and shelf life increased by 3 to 25 %, and
fruits registered the lowest weight losses compared to those produced with
the Castellanos solution. However, with the Castellanos solution, the total
soluble solids, titratable acidity, luminosity and chroma increased from 6 to
15 %. Regarding fruit thinning, plants with 12 fruits per cluster showed greater
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equatorial diameter, distal diameter, fruit weight, pH, total soluble solids, titrat-
able acidity, firmness, shelf life, luminosity, hue and chroma up to 16 %.

Index words: Solanum lycopersicum, quality, thinning, Steiner
solution.

INTRODUCCION

A nivel mundial el tomate (Solanum lycopersicum L.) es
una de las hortaliza mas producidas, ya sea a cielo abierto
o bajo condiciones protegidas, con uso en fresco o indus-
trializado. En México, la produccion de hortalizas en condi-
cion protegida ocupa una superficie aproximada de 12,000
ha de invernaderos y 8000 con malla sombra y macro tu-
nel, donde 70 % de la produccion es de tomate (FIRA, 2016),
debido al aumento en rendimiento y calidad de frutos, y
por la oportunidad de negocio que representa (Moreno et
al, 2011).

Durante el cultivo de tomate, el raleo de frutos es una
técnica que favorece el desarrollo y calidad comercial de
éstos, ya que se obtienen frutos de tamafio mas homogé-
neo y con mayor contenido de azucares, acidez, firmeza,
color, tamafo, y antioxidantes como licopeno y &cido as-
corbico; no obstante, los resultados de estas caracteris-
ticas se reportan principalmente para tomate tipo bola y
saladette (Beckles, 2012; Gaytan-Ruelas et al., 2016). Esta
técnica es recomendable en tomates de tamafio pequefio
como el tipo cherry, ya que crecen en racimos muy densos,
lo que puede resultar en un elevado ndmero de frutos de
baja calidad y calibre si no se realiza raleo (Velasco et al.,
2011), lo que ocasiona heterogeneidad marcada en el ta-
mafio de frutos.

La nutricion del cultivo también es importante, ya que se
relaciona directamente con la calidad de fruto, en términos
de tamanfo, apariencia, textura, sabor, aroma, valor nutriti-
vo y propiedades funcionales (Lépez-Martinez et al., 2016).
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Para cubrir las necesidades nutrimentales de las plantas
cultivadas en sustratos se utilizan soluciones nutritivas.
Existen diferentes formulaciones que se utilizan con la fi-
nalidad de mejorar la produccion y calidad de los cultivos
debido a que la demanda nutrimental difiere con la especie
(Cruzetal, 2017, Moreno et al., 2015). La solucién nutritiva
de Steiner (1984) es la mas usada (Flores-Hernandez et al.,
2017; Parra-Gomez et al., 2016). Por su parte, Castellanos
(2009) propone una solucién nutritiva especifica para el
cultivo de tomate en México, la cual incluye NH,*, ademas
de mayor concentracion de P, K'y SO,* con respecto a la
solucién nutritiva de Steiner.

EINH,*, P'y K se reportan como coadyuvantes en la me-
jora de las caracteristicas organolépticas de diversos culti-
vos (Heeb et al., 2005; Tucuch-Haas et al., 2012). Coutinho
et al. (2014) mencionan que el incremento de la fertiliza-
cion con Py K aumenté el pH y el contenido de sélidos
solubles de frutos de tomate, por la participacion de estos
nutrientes en la sintesis, transporte y metabolismo de los
azucares. Por otra parte, no se ha explorado la combina-
cién de los factores solucién nutritiva e intensidad de raleo
con respecto a la calidad de fruto en tomate cherry. Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar las ca-
racteristicas de calidad de fruto de tomate cherry cultivado
con las soluciones nutritivas de Steiner y Castellanos en
combinacién con dos intensidades de raleo de fruto.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

La investigacion se realizo en un invernadero con venta-
na cenital, techo de polietileno blanco lechoso calibre 720,
20 % sombra y ventanas laterales con malla antiafidos 40
x 25 calibre 0.009, ubicado en Xalisco, Nayarit, México a 21°
25" 40" latitud N, 104° 53' 30" longitud O y altitud de 984
msnm. La temperatura promedio maxima y minima fue de
29y 18 °C, con humedad relativa promedio de 79 % y una
radiaciéon promedio de 475 ymol m=2s.

Material genético

Se utilizé la variedad de tomate cherry Sweet Treats de
la empresa Sakata Seeds®. Se trata de una variedad de
crecimiento indeterminado de ciclo precoz (de 65 a 67 dias
después de transplante), frutos redondos de 20 a 30 g, fir-
mes, de color rosa intenso, buena vida de anaquel y adap-
table a dreas geograficas diversas.

Disenio, tratamientos y unidad experimental

El disefio experimental fue completamente al azar con
arreglo factorial 2 x 2 con 11 repeticiones, los factores y
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sus niveles fueron dos soluciones nutritivas (Steiner y
Castellanos) y dos intensidades de raleo (12 y 16 frutos
por racimo), lo que origind cuatro tratamientos (T1: Steiner
+12 frutos, T2: Steiner + 16 frutos, T3: Castellanos + 12 fru-
tos y T4: Castellanos + 16 frutos). La unidad experimental
fue una planta conducida a dos tallos.

La composicion de la solucion de Steiner (en meq L)
fue de 6 NO,, 0.5 H,PO,, 3.6 SO,%, 3.5 K*, 4.5 Ca*, 2 Mg?,
mientras que para la solucion de Castellanos ésta fue de
6 NO,, 0.75 H,PO,, 4.25 SO,*, 4.25 K*, 45 Ca*, 2 Mg*,
0.5 NH,*; en la preparacion de las soluciones nutritivas se
considerd el andlisis de agua, y los fertilizantes utilizados
fueron Ca(NO,),4H,0, KNO,, MgS0,7H,0, K,S0, y KH,PO,,
incluyendo NH,NO, sdlo para la solucion de Castellanos.
Los micronutrientes, en ambas soluciones, se suminis-
traron con Ultrasol® micro, con un aporte en mg L' de
3 de Fe-EDTA, 1.48 de Mn-EDTA, 0.16 de B, 0.24 de Zn-
EDTA, 0.12 de Cu-EDTA y 0.08 de Mo. La conductividad
eléctrica (CE) fue de 2.22 dS m™' y pH de 6.4 para la solu-
cion de Steiner y 3.64 dS m™'y pH 6.2 para la solucion de
Castellanos.

Las intensidades de raleo utilizadas fueron debido a que
12 frutos por racimo representan 50 % del total de frutos
que comunmente se maneja en la zona de estudio, y 16
frutos es el nimero minimo de frutos por racimo cuando
se lleva a cabo el raleo.

Manejo del experimento

La siembra se realizé el 10 de agosto de 2015 en cha-
rolas de unicel de 200 cavidades, con peat-moss® como
sustrato. Se aplicaron dos o tres riegos por dia, cada riego
de 300 mL por charola, con la soluciéon nutritiva correspon-
diente de Steiner (1984) o de Castellanos (2009) al 25 %, de
acuerdo con el crecimiento de la planta y condiciones del
clima. El transplante se realizé a los 21 dias después de la
siembra, se colocd una plantula por maceta de polietileno
negro de 35 x 35 cm con capacidad de 10 L, rellena con el
sustrato '‘pumita’ (roca ignea volcénica tipo piedra pémez
con 24 % de espacio poroso total, 17 % de capacidad de
aireacion, y 7 % de retencion de agua) de tamafio de par-
ticula entre 3 y 8 mm. Las macetas se acomodaron a 1.5
m entre hileras y 0.5 m entre plantas, con una densidad de
poblacion de 1.33 plantas m™2. Cada planta se manejo a
dos tallos, con 15 racimos por tallo.

Posterior al trasplante se inicid la aplicacion de las so-
luciones nutritivas de Steiner o de Castellanos al 50 % de
concentracion, de acuerdo con el tratamiento; después, la
concentracion se fue aumentando en funcidn de la etapa
fenoldgica del cultivo, hasta llegar a 100 %.
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El riego fue por goteo, éste inicié con 250 mL por plan-
ta distribuidos en cincos riegos por dia y se llegd hasta
3.5 L por planta con 17 riegos por dia, de acuerdo con la
etapa fenoldgica de la planta y las condiciones del clima.
La fraccion de lixiviado fue de 20 %. El raleo de frutos se
realizé una vez logrado un amarre de 12 o 16 frutos. Los
promedios de temperatura fueron 23 °C y de una hume-
dad relativa promedio de 83 %. La cosecha de los frutos se
inicio a los 60 dias después del transplante (ddt), cuando
el fruto presenté coloraciéon rosada, que correspondid a
una luminosidad de 48.77, hue de 70.34° y croma de 14.11.
Inmediatamente después del corte se inicié la evaluacion
postcosecha de los frutos.

Variables evaluadas

Se midieron las dimensiones del fruto en una muestra de
72 frutos que se tomaron de los racimos 1, 3y 5; el didme-
tro ecuatorial (DE) se determind en mm en la parte media
del fruto y el didmetro distal (DD) se midié en mm desde
la zona del pedunculo hasta la zona apical con un vernier
digital (Truper Caldi-6MP®, México); el peso de fruto (PF)
se registré en g y obtuvo del promedio de cada fruto del
racimo con una balanza digital (A&D GX-2000®, San Jose,
CA, USA).

Las variables de calidad del fruto se evaluaron en una
muestra de cuatro frutos de cada uno de los racimos 1,3y
5 a partir de los 60 hasta los 100 ddt. Los sdlidos solubles
totales (SST) se midieron en °Brix, para ello se extrajo una
gota de jugo del fruto y se tomé la lectura con un refrac-
témetro digital (Atago PR-101a®, Tokio, Japdn) (de 0 a 32
%). Para medir el pH se trituraron los frutos, después se
tomaron 3 g de muestra y se licuaron con 50 mL de agua
destilada, se realizaron las mediciones con un potencio-
metro (Corning pH Analyzer 350®, Corning, NY, USA). Para
la acidez titulable (AT) se utilizd del mismo extracto que se
prepard para medir el pH, a 10 mL de muestra se le adicio-
naron dos gotas de fenolftaleina y se titulé con NaOH 0.1
N seguin la metodologia de AOAC (1990); la acidez titulable
(4cido citrico) se obtuvo con la formula: AT(%) = [VNaOH
(mL) x N NaOH (meg mL") x meq de &cido citrico (0.064
g meq™)/V jugo (mL)] x 100. Para firmeza del fruto (FZ) se
utilizo un penetrémetro (QA Supplies FT-327®, Norfolk, VA,
USA) con puntal de embolo de 8 mm de didmetro, se to-
maron lecturas en los lados opuestos del fruto y se obtuvo
el promedio.

Las pérdidas de peso (PP) se midieron en porcentaje en
una muestra de 10 frutos obtenidos del racimo 1, los fru-
tos fueron expuestos a condiciones de laboratorio, donde
se tomo la pérdida de peso diario después de la cosecha
en una balanza (A&D GX-400®, San Jose, CA, USA), se
obtuvo la diferencia con respecto al peso inicial. La vida
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de anaquel (VA) fue evaluada en los mismos frutos utiliza-
dos para medir pérdida de peso; se considerd término de
vida de anaquel cuando el fruto presentd 7 % de pérdida
de peso (Ballesteros, 2001). Para estimar el color de fruto
se uso el colorimetro (ColorTec-PCM+®, Clinton, NJ, USA)
donde se tomaron los valores L, ay b en dos zonas opues-
tas de la regién ecuatorial; después, se calculd el angulo de
tono (hue) y la pureza del color (croma) con las férmulas:
hue = tan™' (b/a), croma = (a?+ b?)"/2(Little, 1975).

Analisis estadistico

A los datos se les aplicd analisis de varianza y la prueba
de medias de Tukey (P < 0.05), ademas de un anélisis de
correlacion de Pearson entre las variables utilizando el pro-
grama estadistico SAS (SAS Institute, 1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

Interaccion de soluciones nutritivas x intensidades de
raleo de fruto

De acuerdo con el analisis de varianza, existen interac-
ciones significativas para las variables diametro ecuatorial,
peso medio de fruto, pH, sdlidos solubles totales, acidez ti-
tulable, firmeza, luminosidad, hue y croma (Cuadros 1y 2).
Al llevar a cabo la comparacion de los efectos principales
del factor solucién nutritiva dentro de los niveles del factor
raleo de frutos, se obtuvo significancia sélo en uno de los
efectos principales del factor solucidon nutritiva; es decir,
estos resultados son incompatibles con una interaccién
significativa. Por este motivo los resultados de las diferen-
tes variables se explicaron sélo en funcion de cada factor
principal estudiado.

Efecto de la solucién nutritiva para variables
de tamano de fruto

Se encontré efecto de las soluciones nutritivas en las va-
riables de tamafio de fruto, excepto en el didmetro distal
(Cuadro 1). Con la solucién nutritiva de Steiner los frutos
presentaron mayor didmetro ecuatorial en 3 % y mayor
peso medio en 5 % con respecto a los de la solucion de
Castellanos (Cuadro 3). El decremento del tamafio de fruto
se atribuyd en parte a la mayor cantidad de nitrégeno que
aportd la solucién nutritiva de Castellanos, lo cual permitio
un mayor desarrollo vegetativo, ésto pudo haber ocasio-
nado una disminucion en el tamafio de los frutos, como
se observd en los hibridos de tomate tipo saladette Anibal,
Cid y Sun 7705 (Martinez et al., 2013). Otro factor que pu-
do influir fue la mayor conductividad eléctrica (CE) en la
solucién de Castellanos, ya que la alta CE puede reducir el
tamano de frutos, debido a la menor disponibilidad y absor-
cion de agua para las plantas, y a trastornos nutricionales
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Cuadro 1. Nivel de significancia del analisis de varianza para diametro ecuatorial, diametro distal, peso de fruto, pH, séli-
dos solubles totales y acidez titulable de frutos de tomate cherry Sweet Treats cultivado bajo invernadero.

o DE DD PMF pH SST AT pH SST AT pH SST AT
Fuente de variacion : - -
Ter racimo 3er racimo 5to racimo
Soluc|ones (S) * % nS *% * % * % ** * % ** *% nS *% * %
Raleo (R) * % ** *% ns * % ** * % nS *%* ** ns * %
SxR *% ns *k ns *% Kk *% ns *k Kk *k *%

*+: significancia estadistica a T %; ns: no significativo; DE: didmetro ecuatorial; DD: didmetro distal; PF peso de fruto; SST: sélidos solubles totales;

AT: acidez titulable.

Cuadro 2. Nivel de significancia del analisis de varianza para firmeza, vida de anaquel, pérdida de peso, luminosidad, hue
y croma de frutos de tomate cherry Sweet Treats cultivado bajo invernadero.

o FZ VA PP L Hue Croma FZ L  Hue Croma FZ L  Hue Croma
Fuente de variacion . - :
Ter racimo 3er racimo 5to racimo
SOlUC|OneS (S) ** * % *% ** nS ** * % *% r]S *%* * % *% r]S *%*
Raleo (R) r]S ** nS nS ** ** * *% ** *%* * % *% ** *%*
S X R ** nS nS ** ** ** * % *% ** * % * % *% ** *%

*: significancia estadistica al 5 %; **: significancia estadistica a 1 %; ns: no significativo; FZ: firmeza; VA: vida de anaquel; PP. pérdida de peso; L:

luminosidad.

inducidos por la salinidad, asociados con la absorcion ex-
cesiva de nutrientes, lo que provoca un desequilibrio nutri-
mental (San Martin-Hernandez et al., 2012). El efecto de
la solucion nutritiva de Steiner en este estudio fue simi-
lar al reportado por Lopez-Martinez et al. (2016), quienes
encontraron con esta misma solucion un mayor diametro
ecuatorial de fruto con respecto al obtenido con té de com-
posta, té de vemicomposta y lixiviado de vermicomposta.

Efecto del raleo de fruto para variables de
tamano de fruto

El factor raleo de fruto sobre el didmetro ecuatorial y
peso medio de fruto lo reportan diversos autores, quienes
seflalan incrementos de éstos a menor ndmero de frutos
por racimo, dado que los fotoasimilados se distribuyen en-
tre menos frutos (Gaytan-Ruelas et al., 2016; Rodriguez-
Mendoza et al., 2015; Velasco et al.,, 2011). Por esto, era
de esperarse en el presente trabajo un mayor diametro
ecuatorial (5 %), mayor didmetro distal (4 %) y mayor peso
de fruto (3 %) en las plantas con 12 frutos por racimo, en
comparacion con las de 16 frutos. No obstante, poco se ha
reportado con respecto a la homogeneidad en el tamafo
de fruto. En el presente estudio en los racimos con 12 fru-
tos se encontré una diferencia promedio de 5.9 mm entre
el diametro de los frutos mas grandes y el de los frutos
mas pequefos; en tanto que en los racimos con 16 frutos
la diferencia fue de 11.8 mm, lo que indica mayor homo-
geneidad en el tamafio de fruto en racimos con 12 frutos.

De acuerdo con la norma internacional para tomate
CODEX STAN 293 (FAO, 2007), los valores de didmetro
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ecuatorial de fruto y firmeza que se obtuvieron con la solu-
cion nutritiva de Steiner en el presente estudio se ubicaron
en la categoria extra con codigo de calibre 3 para su co-
mercializacion en fresco.

Efecto de la solucidn nutritiva para variables
de calidad de fruto

En cuanto a la calidad de fruto, con la solucion nutritiva
de Steiner se obtuvo mayor pH, firmeza y vida de anaquel
de 3 a 25 %; ademas, con esta solucion se presentaron las
menores pérdidas de peso, lo cual fue consistente desde
el inicio de la evaluacion. Con respecto a la solucion de
Castellanos, los sdlidos solubles totales y acidez titulable
fueron mayores entre 6y 15 % (Cuadros 4y 5). No obstan-
te, la solucidn de Castellanos favorecio el color de los fru-
tos, ya que se incremento la luminosidad y el croma hasta
9 % con respecto a la solucion de Steiner (Cuadro 6). Lo
anterior se atribuye a la mayor CE en la solucién nutritiva
de Castellanos, ya que de acuerdo con Cliff et al. (2012),
con mayor CE se presenta una reduccion del potencial
hidrico, lo cual disminuye el flujo de agua en la planta y
provoca estrés hidrico; una respuesta de las plantas ante
esta situacion es la produccion y acumulacion de osmoli-
tos organicos como azUcares simples (glucosa, fructosa
y sacarosa) y acidos orgdnicos (citrico, malico y ascorbi-
co), con el fin de aumentar la cantidad de solutos y lograr
disminuir el potencial hidrico, lo que facilita la absorcion y
flujo de agua en la planta.

Esta mayor acumulacion de azlcares y acidos organicos
mejord a su vez los sdlidos solubles, acidez titulable y color
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Cuadro 3. Medias de variables de tamano de fruto de tomate cherry Sweet Treats cultivado bajo invernadero en funcion de
los factores principales solucién nutritiva e intensidad de raleo.

Diametro . . Diametro . Peso
. Diametro Peso medio . Diametro :

Factor ecuatorial distal (mm) de fruto (q) Factor ecuatorial distal (mm) medio de

(mm) g (mm) fruto (g)
Solucion Raleo
Steiner 3453a 32.78 a 29.16 a 12 frutos 34.86 a 33.72a 2892 a
Castellanos 33.62b 33.14 a 27.69b 16 frutos 33.28b 32.21b 2792b
DSH 0.62 0.37 0.61 DSH 0.62 0.37 0.61
CV (%) 1.37 0.84 1.61 CV (%) 1.37 0.84 1.61

Medias con misma letra dentro de la misma columna no son significativamente diferentes (Tukey, P < 0.05); DSH: diferencia significativa honesta;
CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 4. pH, sélidos solubles totales y acidez titulable de frutos de tomate cherry Sweet Treats cultivado bajo invernadero
en funcidn de los factores principales solucion nutritiva e intensidad de raleo.

Foctor pH  SST (°Brix) AT (%) pH  SST (°Brix) AT (%) pH  SST (°Brix) AT (%)
Ter racimo 3er racimo 5to racimo

Solucién

Steiner 3.77a 550b 061b 374a 544D 0.58 b 390a 565b 0.56 b

Castellanos 3.64b 6.36a 0.65a 3.67b 6.02 a 0.65a 3.89a 6.61a 0.65a

DSH 0.02 017 0.009 0.01 0.12 0.01 0.03 0.12 0.006

Raleo

12 frutos 371 a 6.08 a 0.64a 372a 569 a 0.63a 395a 6.19 a 0.62a

16 frutos 371a 578b 061b 3.69b 577a 0.59b 383b 6.07 a 052b

DSH 0.02 0.17 0.009 0.01 0.12 0.01 0.03 0.12 0.006

CV (%) 0.95 4.54 2.29 0.61 3.41 3.76 1.40 3.28 1.66

Medias con misma letra dentro de la misma columna y dentro de cada factor de variacion no son significativamente diferentes (Tukey, P <0.05); SST:
solidos solubles totales; AT: acidez titulable; DSH: diferencia significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.

de fruto. Otro factor que contribuye a estos resultados es el El aumento de acidez titulable y sélidos solubles totales
mayor suministro de P y K con la solucion de Castellanos. con la solucion de Castellanos explica la correlacion po-
Al respecto, Coutinho et al. (2014) mencionan que la mayor sitiva (r = 0.71+*) observada entre estas variables, lo cual
fertilizacion con P y K mejoran el contenido de sdlidos so- resulta congruente con lo reportado por Kuscu et al. (2014),
lubles del fruto, ya que participan en la sintesis, transporte quienes refieren que el mayor suministro de nitrogeno in-
y metabolismo de los azUucares de la planta. Ruiz-Sanchez crementa la acidez titulable y los sélidos solubles, lo cual
(2008) encontré que con mayor aporte de K se registran pudo haber sucedido en el presente estudio. Por otra parte,
valores mas altos de solidos solubles totales, acidos vy li- Gonzalez (2004, Com. Pers.)! sefiala que para la comercia-
copeno, mientras que Heeb et al. (2005) reportaron que el lizacion de tomate cherry en fresco los valores de solidos
suministro de N en tomate en forma de NH," mejoro el sa- solubles deben oscilar entre 4.5 y 5.5 °Brix, la acidez titula-
bor, en comparacion a cuando solo se suministra NO,". Los ble entre 0.5y 1.0 % y con un pH menor a 4.4; por lo tanto,
resultados de pH en el presente estudio fueron similares los valores obtenidos en este estudio se encuentran dentro
a los reportados por Toor et al. (2006), quienes obtuvieron del rango optimo para ser comercializados.

frutos de tomate con menor pH en plantas cultivadas con

soluciones donde predomind el NH,*, mientras que cuando Con respecto a la firmeza de frutos, el Ca? mejora esta
predomind el NO," el pH fue mayor. Esto es congruente con caracteristica, ya que proporciona mayor rigidez a la pa-
lo encontrado en la presente investigacion, y con las corre- red celular, y ademas mejora la vida de anaquel (Bouzo 'y

laciones negativas entre la variable pH con sdlidos solubles

totales (r = -0.61+%) y con acidez titulable (r = -0.59x%). Gonzalez N. J. F. (2004) Avanzan los sistemas hidropénicos en México.

Hortalizas, frutas y flores. Agro Sintesis. México. 6 p.
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Cuadro 5. Pérdida de peso, firmeza y vida de anaquel de frutos de tomate cherry Sweet Treats cultivado en invernadero,
en funcion de las soluciones nutritivas e intensidades de raleo evaluados.

Pérdida de peso (%) Firmeza (kg cm™) VA

Factor Dias después de cosecha Racimo

4 8 12 16 20 Ter 3er 5to dias
Solucién
Steiner 1.71b 474D 6.66 b 861D 10.59 b 0.87 a 0.96a 096a 9.30a
Castellanos 225a 535a 751a 976a 11.59 a 085b 0.88b 0.89b 6.95b
DSH 0.13 0.13 0.16 0.31 0.15 0.01 0.10 0.02 0.25
Raleo
12 frutos 2.03a 504 a 711 a 9.15a 11.15a 0.87 a 093a 096a 8.30a
16 frutos 1.93a 5.05a 7.06a 922 a 11.03a 0.86a 091b 090b 795b
DSH 0.13 0.13 0.16 0.31 0.15 0.01 0.01 0.02 0.25
CV (%) 10.53 4.27 3.66 0.62 0.82 2.14 2.93 3.82 498

Medias con misma letra dentro de la misma columna y dentro de cada factor de variacién no son significativamente diferentes (Tukey, P< 0.05); VA:
vida de anaquel; DSH: diferencia significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.

Cuadro 6. Luminosidad, hue y croma de frutos de tomate cherry Sweet Treats cultivado bajo invernadero en funcion de los
factores soluciones nutritivas e intensidades de raleo.

L Hue Croma L Hue Croma L Hue Croma
Factor Ter racimo 3er racimo 5to racimo
Solucion
Steiner 4463 b 32.22a 27.02b 4513b 33.17a 26.73b 45.65b 3417a 26.62 b
Castellanos 4529 a 3219 a 29.73 a 4588 a 3284 a 29.22 a 46.25a 33.84a 28917 a
DSH 0.29 0.42 0.36 0.28 0.34 0.27 0.25 0.34 0.33
Raleo
12 frutos 4484 a 32.74 a 28.69 a 4580 a 33.40a 28.41 a 46.30 a 34.40a 28.35a
16 frutos 4508 a 31.67h 28.06b 4521 b 32.62b 27.54b 45.60 b 33.62b 27.18b
DSH 0.29 0.42 0.36 0.28 0.34 0.27 0.25 0.34 0.33
CV (%) 1.03 2.04 1.99 0.98 1.62 1.50 0.86 1.57 1.88

Medias con misma letra dentro de la misma columna y dentro de cada factor de variacion no son significativamente diferentes (Tukey, P < 0.05); L:
luminosidad; DSH: diferencia significativa honesta; CV: coeficiente de variacion.

Cortez, 2012); no obstante, una alta CE puede generar un
desbalance en la absorcion de calcio (Goykovic y Saavedra,
2007). Este problema puede ocurrir aun cuando la planta
cuente con suficiente abastecimiento de calcio, pero es
sometida a este tipo de estrés, lo cual pudo haber ocurrido
al aplicar la solucién de Castellanos.

La pérdida de peso con la solucién de Castellanos fue
mayor en relacion con la solucion de Steiner conforme
transcurrié el tiempo, resultados que se asemejan a los
obtenidos en pepino (Cucumis sativus L.) por Moreno et al.
(2015). En el presente estudio se encontré correlacion po-
sitiva entre la firmeza y vida de anaquel (r = 0.35+) y nega-
tiva entre pérdida de peso y vida de anaquel (r = -0.39%); es

decir, la mayor firmeza propicié mayor vida de anaquel; la
solucion de Steiner presenté la menor pérdida de peso, por
lo cual obtuvo mayor vida de anaquel; ademas, la aparien-
cia del fruto fue congruente con el término de vida de ana-
quel y ablandamiento notorio, caracteristica fundamental
que determina la aceptabilidad y la decisién de compra
de los frutos de tomate (Toivonen y Brummell, 2008). En
cuanto al color de fruto, la solucion de Castellanos indujo
mejor luminosidad y croma por lo que la intensidad (pu-
reza del color) del color rojo aumentd, lo que se atribuye a
la presencia de amonio en la solucidon nutritiva. Simonne
et al. (2007) en frutos de tomate encontraron mejor color
debido a la mayor concentracién de carotenoides cuando
una concentracion moderada (menor de 10 %) de NH,* fue
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utilizada. Asi también, la mayor CE influye en la sintesis de
licopeno al promover un comportamiento sigmoidal de es-
te carotenoide, que obtuvo el mayor contenido de licopeno
a 4.4 dS m”, como sefialan Dorais et al. (2007).

Efecto del raleo sobre variables de calidad de fruto

Las diferentes intensidades de raleo afectaron todas las
variables de calidad de fruto (Cuadros 1y 2). Los racimos
con 12 frutos presentaron mayor pH, sélidos solubles tota-
les, acidez titulable, firmeza y vida de anaquel con superio-
ridad estadistica entre 1y 16 %, con respecto a las plantas
con 16 frutos por racimo (Cuadros 4 y 5). En el caso del
color la luminosidad, hue y croma fueron mayores entre 1
y 4 % en frutos con raleo a 12 frutos por racimo, en compa-
racion con el raleo a 16 frutos (Cuadro 6). Esto se atribuye
a la mayor competencia por carbohidratos, debido a que
durante el crecimiento reproductivo de las plantas, los fru-
tos constituyen la principal demanda de azucares (Velasco
et al, 2011). El raleo de frutos también puede mejorar el
contenido de carotenoides debido a la competencia por
carbohidratos (Rodriguez-Mendoza et al., 2015).

En tomate, el principal carotenoide es el licopeno, el cual
le confiere el color rojo caracteristico; por ello, un menor o
mayor contenido de este compuesto repercute en el color
de los frutos (Ceballos y Vallejo, 2012). En relacién con lo
anterior, los resultados reportados por Rodriguez-Mendoza
etal. (2015) difieren de los obtenidos en el presente estudio,
dado que no encontraron diferencias para sélidos solubles
totales y acidez titulable en frutos de tomate tipo costilla
al comparar plantas con raleo a siete frutos por racimo y
plantas sin raleo. En el cultivo de meldn (Cucumis melo L.)
Alvarado-Sanchez y Monge-Pérez (2015) no encontraron
diferencias para las variables firmeza y vida de anaquel, al
manejar plantas con diferentes intensidades de raleo de
fruto.

CONCLUSIONES

La solucion nutritiva de Steiner aumentd el diametro
ecuatorial, peso medio de fruto, pH, firmeza y vida de ana-
quel, y también indujo menores pérdidas de peso de fruto;
sin embargo, las variables sdélidos solubles totales, acidez
titulable y color de fruto fueron mayores con la solucion
nutritiva de Castellanos. El raleo a 12 frutos por racimo
mejoro todas las caracteristicas de calidad evaluadas en
este estudio, ademas de obtener mayor homogeneidad en
el tamafio de fruto en relacién con el raleo a 16 frutos por
racimo.
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