UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA
Instituto de Ciencias Agricolas
Instituto en Investigaciones en Ciencias Veterinarias

EVALUACION EN RENDIMIENTO Y CALIDAD DE TOMATE INJERTADO CON
APLICACIONES DE PACLOBUTRAZOL

TESIS

QUE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO DE:

DOCTOR EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

PRESENTA:

RAUL NUNO MORENO

DIRECTOR DE TESIS:
Dr. ALEJANDRO MANELIK GARCIA LOPEZ

EJIDO NUEVO LEON, MEXICALI, BAJA CALIFORNIA. JUNIO DE 2015.

30



ESTA TESIS FUE REALIZADA BAJO LA DIRECCION DEL CONSEJO
PARTICULAR INDICADO, HA SIDO APROBADA POR EL MISMO Y ACEPTADA
COMO REQUISITO PARA OBTENER EL GRADO DE:

DOCTORADO EN CIENCIAS AGROPECUARIAS

Ejido Nuevo Ledn, Mexicali, Baja California. 8 de junio de 2015.

Dr. Alejandro Manelik Garcia Lopez
Director de Tesis

Dr. Roberto Soto Ortiz

Secretario

Dr. Manuel Cruz Villegas

Sinodal

Dr. Agustin Zarate Marquez

Sinodal

Dra. Maria Isabel Escobosa Garcia

Sinodal

31



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Autonoma de Baja California, al Instituto de Ciencias

Agricolas por brindar un estudio de calidad.

Mi mas sincero reconocimiento y gratitud a los maestros: Dr. Alejandro
Manelik Garcia Lopez, Dr. Roberto Soto Ortiz, Manuel Cruz Villegas, Dr. Agustin
Zarate Marquez y la Dra. Maria Isabel Escobosa Garcia. Agradezco también a
todas las personas que colaboraron por en los trabajos de campo asi como su

apoyo moral que siempre me han brindado.

32



A mi esposa:

A mis amigos:

DEDICATORIA

Maria Guadalupe Vasquez Tello
Por su gran amor, compaferismo y apoyo en
toda nuestra vida.

Con mi amor y carifio a mis hijos:
Xudith, Edith, Raul y Ramon

Por su amistad brindada en todo momento.

33



I. INTRODUCCION...........

INDICE DE CONTENIDO

[ REVISION DE LITERATURA ..ottt

2.1 Generalidades del paclobutrazol................ooooiiiiiiiiiii s

2.2 Mecanismo de accion del paclobutrazol como retardante de

crecimiento...........

2.3 Efectos de aplicacion de retardantes de crecimiento........................

2.4 Efectos de inhibidores de crecimiento en la floracién.......................

2.5 Efectos del paclobu

trazol en contenido de clorofila.........................

2.6 Generalidades del tomate. .........oooii

2.6.1 Planta de tomate injertada..............ccooiiiiii i

2.7 Sistema de cultivo en bolsas de polietileno (plastico).......................

2.8 Sustrato piedra volcanicatezontle.................ccooiii i,

2.9 Fertilizacion (SOIUCION NULIILIVA)............ccoviiiiiiiiiice e,

2.10 Condiciones ambientales en iNnverNadero..........cceveeveeeeeeee e

2.10.1 Temperatura......

2102 Humedad relativa. ...,
2104 VIENO. ..o

2.10.5 Volumen de aire

2.1 Bibliografia citada

© 0 01 b»

10
10
11
11
12
13
13
13
13
13

14

34



lll. ARTICULOS PUBLICADOS

3.1 Evaluacion en rendimiento de tomate injertado con aplicaciones de

PacClobUIIrazZOl. . ..o

3.2. Calidad de tomate tratado con paclobutrazol en precosecha...........

IV. CONCLUSIONES. ... e

V. ANEXOS

5.1 Cuadro 1. Cantidad de fertilizantes utilizados para 1000 litros de

solucion nutritiva en tomate indeterminado en invernadero...............

5.2 Cuadro 2. Analisis de varianza de datos de peso por fruto en hibridos
Indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de

paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado..................

5.3 Cuadro 3. Clasificacion estadistica promedios en peso de fruto (gr)
de plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo

condiciones de ambiente controlado............oveeeeeiiiii

5.4 Cuadro 4. Andlisis de varianza de datos de peso por racimo en
hibridos indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes

dosis de paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.......

5.5 Cuadro 5. Clasificacion estadistica de promedios en peso por racimo
(gr) de planta hibrida indeterminada de tomate injertado, bajo condi-

ciones de ambiente controlado. .......ccoooveeiii i

22

30

43

12

44

44

45

45

35



5.6 Cuadro 6. Analisis de varianza de datos para rendimiento total (kg)
por planta hibrida indeterminada de tomate injertado, aplicando
diferentes dosis de paclobutrazol bajo condiciones de ambiente

(o0 ] o] 0] = Lo [0 T

5.7 Cuadro 7. Clasificacion estadistica de promedios para rendimiento
total de frutos (kg) por planta de hibridos indeterminados de tomate

injertado bajo condiciones de ambiente controlado..................cc........

5.8 Cuadro 8. Analisis de varianza de datos para diametro horizontal
de frutos en plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado,
aplicando diferentes dosis de paclobutrazol bajo condiciones de

ambiente CONtroladO. .......v e

5.9 Cuadro 9. Clasificacion estadistica de promedios para diametro hori-
zontal de fruto (cm) de plantas hibridas indeterminadas de tomate

injertado bajo condiciones de ambiente controlado.........................

5.10 Cuadro 10. Analisis de varianza de datos de diametro vertical de
fruto en hibridos indeterminados de tomate injertado, aplicando
diferentes dosis de paclobutrazol bajo condiciones de ambiente

CONEFOIATO. ..ot e

5.11 Cuadro 11. Clasificacibn estadistica de los promedios para
diametro vertical de fruto (cm) de planta hibrida indeterminada de

tomate injertado bajo condiciones de ambiente controlado.............

5.12 Cuadro 12. Andlisis de varianza de datos para contenido de SST
en frutos de plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado,

aplicando diferentes dosis de paclobutrazol bajo condiciones de

46

46

47

47

48

48

36



ambiente controlado............ciiiiiiii ..

5.13 Cuadro 13. Clasificacion estadistica de promedios para contenido

SST en frutos (°Brix) en plantas hibridas indeterminadas de

tomate injertado bajo condiciones de ambiente controlado..............

5.14 Datos de variable pesode fruto.............ccooiiiiiiii

5.15 Datos de variable de peso por racimo.........

5.16 Datos de variable rendimiento total por planta..............................

5.17 Datos de variable diametro horizontal.........
5.18 Datos de variable diametro vertical ...........

5.19 Datos de la variable solidos solubles totales

49

49

50
51
52
53
54
55

37



RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de aplicaciones de
paclobutrazol (PBZ) en produccién y calidad en tomate injertado (Solanum
lycopersicum) variedad El Cid y porta injerto Multifor, en un sistema hidroponico,
bajo condiciones de invernadero y estimar el efecto de respuesta de los
tratamientos planteados.

Las variables estudiadas fueron: peso de fruto, peso de racimos, rendimiento total
por planta y SST de frutos. El trasplante fue hecho el 23 de septiembre de 2010,
en bolsas de plastico con sustrato de piedra volcanica tezontle. Cada unidad
experimental consto de 16 plantas incluyendo el testigo. El analisis estadistico fue
bajo un disefio de bloques completos al azar y comparacion de medias con la
prueba DMS 0.05, analizado con el programa estadistico FAUNL version 2.5.

Los tratamientos fueron (testigo), 75,150 y 225 mg L™ de PBZ. Cada dosis se
aplico foliarmente con atomizador 20 dias después de trasplante, con cuatro hojas
verdaderas y 40 cm de altura, poblacién de 1.4 plantas por m?.

El peso por fruto, peso por racimo, peso total, diametro vertical y horizontal
mostraron incrementos con dosis de 75 mg L™ de PBZ. En SST, el testigo obtuvo
nivel en 10.1, 8.65 y 6.45% mayor que las dosis de 75, 150 y 225 mg L™ de PBZ.

Se analiz6 la calidad de tomate injertado tipo saladette variedad ElI Cid (Harris
Moran) bajo condiciones de mercadeo (20 °C 2, 85 % HR) con aplicaciones de
cuatro dosis de paclobutrazol (PBZ, Austar®) en precosecha (0, 75, 150 y 225
ppm) con el objetivo de evaluar los cambios en la pérdida de peso, firmeza, pH,
acidez, sélidos solubles totales (sst) y contenido de acido ascérbico por 9 dias de
almacenamiento. La pérdida de peso fue menor en las dosis de 150 y 225 ppm y
en todas las dosis ésta variable se comportd de manera cuadratica. En la firmeza,
sb6lo la dosis de 225 ppm mantuvo una mejor turgencia por 6 dias de
almacenamiento. De manera general la aplicacion de PBZ no modificé la

concentracion y comportamiento del pH, acidez, sst y concentracion de acido
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ascorbico. La aplicacibn en precosecha de PBZ en tomate mejora las

caracteristicas de pérdida de peso y firmeza sin afectar su calidad quimica.

Palabras clave: rendimiento, paclobutrazol, giberelinas, inhibicion.

ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the effect of paclobutrazol (PBZ)
applications in production and quality of grafted tomato (Solanum lycopersicum)
variety ElI Cid and porta grafting Multifor, a hydroponic, under greenhouse
conditions system and estimate the effect of response of the proposed treatments.
The variables studied were: weight of fruit, weight of bunches, total yield per plant
and SST of fruits. The transplant was done on September 23 2010, in plastic bags
with lava stone volcanic rock substrate. Each experimental unit had 16 plants
including the witness. Statistical analysis was under a complete block design
randomized and comparison with test DMS 0.05, analyzed with the statistical
program FAUNL version 2.5.
The treatments were (witness), 75,150 and 225 mg L™ of PBZ. Each dose was
applied foliar spray 20 days after transplantation, with four true leaves and 40 cm
high, population of 1.4 plants per m% Weight per fruit, weight per bunch, total
weight, horizontal and vertical diameter showed increases with dose of 75 mg L™
of PBZ. In SST witness obtained level in 10.1, 8.65 and 6.45% higher than doses
of 75, 150 and 225 mg L™ of PBZ.

Discussed the quality of grafted tomatoes saladette range El Cid (Harris Moran)
under conditions of marketing (20 °C +2, 85% HR) with four doses of paclobutrazol
(PBZ, Austar ®) applications in pre-harvest (0, 75, 150 and 225 ppm) in order to
assess changes in loss of weight, firmness, pH, acidity, solids total soluble (sst)
and content of ascorbic acid for 9 days of storage. Weight loss was lower in doses
of 150 and 225 ppm and at all doses this variable behaved quadratic. Fastness,
only 225 ppm dose maintained a better turgor for 6 days of storage. Generally the

application of PBZ did not alter concentration and behavior of pH, acidity, sst and
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ascorbic acid concentration. PBZ pre-harvest in tomato application improves the

characteristics of firmness and weight loss without affecting its chemical quality.

Key words: performance, paclobutrazol, gibberellins, inhibition.
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I. INTRODUCCION

La agricultura en el valle de Mexicali, requiere una alternativa viable de
cultivos e impulsar un cambio tecnolégico en el establecimiento de cultivos
horticolas bajo ambiente controlado, planta injertada y aplicaciones de productos
hormonales

A la fecha la region de San Quintin ubicada en el municipio de Ensenada,
Baja California, cuenta con el 95.4% de superficie dedicada a la agricultura
protegida, mientras Mexicali solo cuenta con el 1.8%.

El tomate rojo ha tomado una importancia dentro de las hortalizas
producidas bajo condiciones de ambiente controlado en México, el tomate rojo es
una opcion viable en la reconversién de cultivos, por ser una hortaliza que se
cotiza a buen precio ademas, los rendimientos superiores en 200% comparados
con los rendimientos obtenidos en campo abierto.

La planta injertada en tomate es la unién de dos porciones de tejido vegetal
viviente para que se desarrolle como una sola planta. El injerto se realiza
acoplando un patrén que aporta el sistema radicular y el segundo una variedad
comercial que es la parte foliar, proviniendo ambas de una misma especie como
las solanaceas.

Los injertos son resistentes a enfermedades producidas por hongos del
suelo, son inmunes o tolerantes a nematodos, dan mayor vigor a la planta, reduce
el nimero de plantas por unidad de produccion y no altera la calidad interna o
externa del fruto. Es una alternativa viable para sustituir el bromuro de metilo
utilizado en la esterilizacion de suelos infestados.

La aplicacion de diversas hormonas y moduladores vegetales provocan
diversas interacciones, una misma sustancia puede provocar muchas respuestas
distintas dependiendo de la planta que la recibe, a distintos niveles: bioquimico,

fisiolégico o morfolégico. EI paclobutrazol actia como un retardador del

crecimiento, y, mas especificamente, como un inhibidor de la biosintesis de

giberelinas.

41


http://es.goldenmap.com/Bioqu%C3%ADmica
http://es.goldenmap.com/Fisiolog%C3%ADa_vegetal
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En base al planteamiento anterior los objetivos del presente estudio fueron:
comparar la respuesta del cultivo tanto en produccion, peso de fruto, peso por
racimo, rendimiento total, diametro horizontal, diametro vertical de cuatro
tratamientos (0, 75, 150 y 225 ppm) de PBZ aplicados al tomate injertado
indeterminado.

La necesidad de investigar mas acerca de la practica del uso de
reguladores de crecimiento que promueven la formacion de tejidos firmes,
incremento en la actividad fotosintética lo que mejora la formacién de
fotoasimilados con incrementos en rendimiento y calidad de la produccion

obtenida.
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Il. REVISION DE LITERATURA

Wareing y Phillips (1981), mencionan que la introduccion de productos
quimicos organicos retardantes del crecimiento en plantas, se utiliza en la
actualidad para aplicar los mismos e incrementar la floracion, fijacion de frutos, la

tuberizacion, la resistencia al frio, sequia y sales.
2.1 Generalidades del paclobutrazol.

Tadao et al., (2001) explica que el paclobutrazol PBZ es un inhibidor activo
de la biosintesis del acido gibelérico. Reduciendo los niveles de giberelina
endoégena (AG;) en células libres del endospermo de Cucurbita maxima L.
(Hadden y Graebe, 1955).

Azcon, (1993) sugiere que el PBZ interactia con monooxigenasa del
citocromo P450 al bloguear las oxidaciones sucesivas del ent-kaureno a ent-
kaurenol, enkaurenal y acido ent-kaurenico, dentro del ciclo del mevalonato, y de
esta forma inhibe la sintesis de giberelina y la elongacién celular. La estructura del
paclobutrazol [(2RS,3RS)-1-(4-clorofenil)-4,4-dimdopetil-2-(1h-1,2,4-triazol-1-il)
pentan-3-ol] es similar a la del brasinosteroide, que a su vez es una sustancia
inductora de enanismos en tomate, chicharo y Arabidopsis, recientemente se
clasifica como una nueva clase de fitohormona (Clouse y Sasse, 1988).

Berona y Zlatev (2000), mencionan que en dosis de 1.0 mg L™ aplicado al
suelo o de 25 mg L™ en aplicacion foliar, el PBZ ha provocado que se reduzca la
altura de plantulas, se aumente el grosor de tallo y el desarrollo de raices, se
mejore la actividad fotosintética, el balance hidrico y con ello la calidad de plantula
para trasplante, acelerando la formacién y cosecha de frutos de tomate (Solanum
lycopersicum) cv “Precador”, sin dejar residuos de PBZ en los frutos. Semillas de
tomate del cv. ‘Sun 6108’ que fueron humedecidas con soluciones hasta 1000 mg

L™ de PBZ, sin dejar residuos en el fruto ni disminuyo su tamafio, esto sugiere que
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el remojo de semillas se considera un método promisorio en la aplicacion de PBZ
(Maganitsky et al., 2006). Como esta sustancia tiene altas residualidad en el
suelo, puede provocar contaminacion de mantos freaticos y riesgo potencial de
translocacion a los frutos; no obstante, dicha residualidad ocurre cuando se hacen

aplicaciones consecutivas (Osuna et al., 2001).

2.2 Mecanismo de accién del paclobutrazol como retardante de crecimiento.

Los retardantes de crecimiento (paclobutrazol, hidracida maleica,
morfactinas, alar, AMO-1618 y cycocel), presentan mecanismos fisicos y
bioguimicos que inhiben la biosintesis de giberelinas y reducen la division celular;
asimismo, los retardadores como paclobutrazol (Bonzi®), un potente inhibidor de
biosintesis de giberelinas, son absorbidos pasivamente a través de hojas, tallos y
raices, y son translocadas por el xilema hasta los puntos de crecimiento, donde
inhiben la sintesis de giberelinas, impidiendo su accion en los meristemos

subapicales (Early y Martin, 1988).

Rojas y Robalo (1985), indicaron que los retardantes de crecimiento
actuales en el mercado, son compuestos organicos sintéticos, que retrasan la
division y alargamiento celular en los tejidos del brote en activo crecimiento. Los
inhibidores de crecimiento desempefian un papel importante, ya que pueden
controlar una amplia gama de procesos (Nitsch, 1957), como el control de
crecimiento y elongacion de tallos; los retardantes de crecimiento reducen la
division y elongacion celular, localizados en los apices y meristemos subapicales,
inhibiendo la tasa de crecimiento del tallo y acortando los entrenudos (Weaver,

1984), sin provocar malformaciones en los tallos o en las hojas.

Los retardantes de crecimiento actian en la oxidacion del kaureno a acido
kaurenoico para la produccion de giberelinas, reduciendo asi la tasa de division y
expansién celular, sin riesgo de causar toxicidad; las consecuencias morfoldgicas

directas sobre la planta se muestran como reduccion del crecimiento, ademas se
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manifiesta una estimulaciéon de la produccién de flores en algunas especies

(Villegas y Lozoya, 1991).
2.3 Efectos de aplicacion de retardantes de crecimiento.

Hickman et al., (1989) mencionaron que las aplicaciones de uniconazole

producen plantas de menor altura y compactas, aptas para el trasplante.

El efecto de los retardantes de crecimiento es con frecuencia el opuesto al
de las giberelinas (Gas), porque mientras que estas inducen el crecimiento de los
entrenudos, los retardantes inducen un acortamiento de los entrenudos (Weaver,
1984).

Folquer (1979), citado por Maroto (2000), reporto que aplicaciones de
clormequat, en plantas pequefias de tomate, producen plantas compactas y
acortadas e incrementa la tolerancia a la sequia, lo cual es benéfico durante el

trasplante en campo.

Mariscal et al. (1992) encontraron que el paclobutrazol retardo la tasa de
crecimiento del tallo en hortencia en dosis de 50 ml L™ aplicados al follaje en el
cultivar de Rose supreme; asimismo, que mediante dos aplicaciones foliares de 50
ml L™ de paclobutrazol controlaron el alargamiento de tallo, produciendo plantas
de menor altura (37 cm) que plantas no tratadas (50 cm).

El clormequat es un producto antigibelerico, y uno de sus efectos tipicos es
aportar a la planta resistencia al estrés post trasplante, no obstante que induce
tallos cortos y hojas pequefias; su efecto protector no radica en estos cambios
morfolégicos sino en algunas acciones fisioldgicas; asimismo, este regulador se
canaliza para inducir al trigo, y en otros cereales de grano pequefio, un habito de
crecimiento corto, tallos gruesos y de mayor macollaje, incrementandose la

resistencia a la sequia y frio (Rojas, 1984; Apppezzato y Castro, 1982, citados por
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Rojas y Ramirez, 1991).

Weaver (1984) informo que en 1949 se introdujeron productos
quimicos organicos sintéticos que retardan el crecimiento de los tallos,
incrementan el color verde de las hojas y afectan indirectamente la floracion sin
provocar deformaciones, estos compuestos retardan la division y elongacion
celular, controlando la altura de la planta sin causar doblamiento de los tallos, ni
deformaciones de hojas. Mitchell et al. (1949) mencionaron que los retardantes

nicotinicos reducen la elongacion de plantas de frijol.

Campbell (1976) observo que aplicaciones de daminocida en dosis de 5000
mg L' y ethephon en dosis de 150 y 300 mg L™, sobre plantas de tomate
(Solanum lycopersicum) en semilleros, mejoraron la calidad y uniformidad de las
mismas, redujo la elongacion de los tallos, estimulo la produccién de raices y evito

la formacion prematura de flores y frutos.

El paclobutrazol es un derivado de la pirimidina que ha mostrado actividad
para controlar la tasa de crecimiento en una amplia gama de plantas (Freeborg y
Daniel, 1981; McDaniel, 1983; McDaniel, 1986; Shanks, 1980; Sterrett, 1985);
dicho bioregulador de plantas es un promotor retardante del crecimiento para uso
en frutales (Snir, 1988), demostrandose que es efectivo en reducir la elongacién
de tallo en muchas diversas especies (arboles frutales mango, aguacate vy citricos,
gramineas y hortalizas) (Barrett y Neil, 1989; Mansour y Poole, 1987; Wang y
Biessinton, 1990), sin embargo su efectividad se manifiesta en dosis superiores a

las requeridas de uniconazole o ancymidol para permitir la misma reduccion.

Lozoya (1992) reporto que el alar (acido N, dimetilamino succinamico,
daminozide, el CCC, ethephon y PP333, acortaron los entrenudos en crisantemos

y en margaritas de corte produjeron plantas mas compactas.

Villegas y Lozoya (1991) reportaron que el paclobutrazol inhibio el
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crecimiento de las plantas de nochebuena (Euphorbia pulcherrima), sin detrimento
de en el aspecto o diferenciacion floral, en concentraciones de 2.0y 4.0 mg L™, asi
como 120 y 160 mg L™ de ingrediente activo, sin aplicaciones al suelo y follaje,

respectivamente.

Segun Barrett y Bartuska (1982), el efecto de paclobutrazol en la
elongacion del tallo depende del lugar de aplicacion, no obstante algunos estudios
indican que es translocado en el xilema una vez que es absorbido por las raices,
como sucede con los efectos resultantes al utilizar uniconazole que es su analogo
quimico (Wang et al. 1986 y Sterrett, 1988); cuando se aplica al follaje no es
translocado rapidamente al apice del brote para limitar rdpidamente la tasa de
crecimiento, como lo hace cuando se aplica directamente en tallos (Barrett y
Bartuska 1982).

El paclobutrazol, aplicado en el suelo hasta humedecerlo, es mas efectivo
para retardar la altura de la azucena Easter, que la aplicacién foliar (Giannfagna y
Wulster, 1986); sin embargo, la aplicacion en el suelo a través de tabletas o
capsulas con dicho retardante PBZ, colocadas en hoyos hechos en la parte central
de cada maceta, fue menos efectivo comparado con los resultados obtenidos al
aplicados en el suelo humedo, para controlar la altura de crisantemo (Sanderson
et al., 1988).

De JesuUs (2004) investigando el efecto del paclobutrazol en plantas de
tomate de la variedad Rio Grande en la fase de cuatro hojas verdaderas, encontrd
gue las dosis mas efectivas para retardar el crecimiento en altura fueron las de
100, 150 y 200 mg L™*; mientras que al aplicar dosis en concentraciones de 250,
300y 350 mg L™, el crecimiento se increment6 en relacién a las plantulas testigo.

Veladzquez et al. (2004) encontraron que la aplicacion de paclobutrazol, en
dosis de 100, 150 y 200 mg L™ retardando el crecimiento en altura de plantula de

tomate de las variedades Rio Grande, H-9663, Maya y H-289; mientras que las
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concentraciones de 250, 300 y 350 mg L™ el crecimiento se incrementé en relacion
a las plantulas testigo.

Romero y Low (2004) encontraron que al utilizar paclobutrazol en dosis que
variaron de 100 a 200 mg L™, aplicadas en plantas de tomate (Solanum
lycopersicum) de cuatro variedades en la etapa fenoldgica de dos a cuatro hojas
verdaderas, la tasa de crecimiento fue menor en relacion al observado en plantas

testigo y en aquellas que recibieron dosis que van de 250 a 350 mg L™.

Partida et al. (2004) observaron que al aplicar paclobutrazol en plantulas de
la variedad de tomate Rio Grande con dos o cuatro hojas verdaderas, a niveles de
dosis de (100, 150 y 200 mg L™) retardo la altura de la planta; contrariamente al
aplicar concentraciones de 250, 300 y 350 mg L™ incremento en relacion a las
plantulas testigo. Sin embargo, ninguna de las dosis mostro efecto en decremento
o incremento del crecimiento cuando las mismas dosis fueron aplicadas en

plantulas con seis hojas.

Veldzquez et al. (2003) observaron efectos retardantes del paclobutrazol en
el crecimiento de plantas de tomate variedad Rio Grande, al utilizar en dosis de
100, 150 y 200 mg L™ en la etapa de cuatro hojas verdaderas, de tal manera que

la altura de las plantas fue muy inferior a la del testigo.

2.4 Efectos de inhibidores de crecimiento en la floracion.

Pisarczyk y Splittstoesser (1979); Wittwer y Tolbert 1960 y Balley et al.
(1986). Realizaron estudios sobre la accion de diversos retardantes de crecimiento
en plantas de tomate, demostrando que es factible, durante la floraciéon de las
plantas retrasar hasta 15 dias el trasplante, sin afectar la precocidad de flores y
frutos en relacion con el testigo, (sin aplicacidon quimica) sin embargo, retardantes
de crecimiento como CCC y los componentes relacionados (2, bromoetil) (trimetil
amonio-bromuro) y (2, 3-n-propileno) trimetil amonio bromuro, en aplicaciones a
plantas de tomate en concentraciones de 10° y 107 molar, modifican el

crecimiento ademas de fomentar la floracion temprana.
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En plantas de Zantedeschia cultivadas como ornamentales en macetas, la
altura se puede controlar mediante reguladores de crecimiento como el
paclobutrazol (Tjia, 1987), dicho producto puede interactuar con GAj; para afectar
la altura y el numero de flores de Zantedeschia cultivadas a partir de rizomas

producidos en campo (Corr y Wider, 1991).

Debido a que el paclobutrazol es efectivo en muchos miembros de la familia
Rosaceae (Erez, 1984; Williams, 1984), incluyendo el cerezo (Quinlan y Webster,
1982; Webster y Quinlan, 1984), y porque no tiene efecto de largo alcance,
sugiere ser prometedor en la preservacion in vitro de cerezo dulce (Snir, 1988).

Pisarczyk y Splittstoesser (1979), Wittewer y Tolbert (1960) y Bailey et al.,
(1986) encontraron estimulacion en la floracién y control en altura de plantas en el
cultivar Merrit's Supreme de hortensia (Hydrangea macrophylla) con asperciones
foliares semanales de 100 mg L™ de ancimidol y paclobutrazol y 10000 mg L™ de
daminozide. Mariscal et al. (1992) los autores mencionan que aspersiones foliares
semanales de 5000 mg L™ de daminozide se puede acortar los entrenudos y la
iniciacion floral puede ser inhibida en las variedades de Rose Supreme y Sister
Therese de hortensias. El daminocide (B-9R) se caracteriza por inducir floracion,
reducir la tasa de crecimiento, ser de baja toxicidad y facil de absorber, teniendo
como efecto primario el inhibir la sintesis del acido indolacético (Arrellano et
al.1992).

Tratamiento con paclobutrazol (PBZ; Cultar, Imperial Chemicals, Surry,
U.K.) demostraron ser efectivos en reducir la tasa de crecimiento terminal en
cerezos dulces mientras que incrementan el tamafio de fruto (Looney y Mc Keellar,
1987; Webster et al., 1986).

2.5 Efectos del paclobutrazol en contenido de clorofila.

Partida et al., (2012) Las clorofilas a y b son dos pigmentos que existen en
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las membranas tilacoides. La clorofila a es verde azulado, mientras que la clorofila
b es verde-amarilla. Las técnicas actuales han permitido conocer que todas las
clorofilas y la mayoria o todos los carotenoides se encuentran embebidos en los
tilacoides, y estan unidos mediante enlaces no covalentes a moléculas de

proteinas (Salisbury y Ross, 2000).

No obstante, las clorofilas tienen estrecha relacion con el crecimiento de las
plantas, ya que segun Salisbury y Ross (2000), el fendmeno en cuestidon consiste
en el aumento de tamafo, peso, volumen o densidad de los 6rganos de las
plantas, haciendo a las plantas cada vez mas complejas, por lo que se puede

medir con el metro, kilogramo, cm?® o con la relacién de peso sobre volumen.

Lo anterior indica que el paclobutrazol es una sustancia que puede inducir
mayor contenido total de clorofila en las plantas como tomate, chile, maiz, trigo,
frijol, sorgo, berenjena y frutales, por lo que en ellas puede repercutir en el
mejoramiento del proceso fotosintético, de tal manera que las plantas
incrementaran la sintesis de sustancias organicas y, en consecuencia, la fijacion
de CO2, y el rendimiento de frutos o de granos por hectarea, incrementando la
productividad (ganancia) de los sistemas de produccion agricola, y la eficiencia de
los sistemas bioldgicos para disminuir el calentamiento global. (Partida et al,
2012).

Partida et al, (2012) indica que el mayor contenido de clorofila se obtuvo de
las plantas que fueron tratadas con 100 mg L™, aunque este promedio no fue
superior a los que se observaron en las plantas testigo y en aquéllas que
recibieron 200, 300 6 350 mg L™ de PBZ de agua, pero si superé a los promedios
obtenidos en las que fueron aplicadas 150 6 250 mg L™. Las plantas con 250 mg
L™ de PBZ de agua tuvieron la mas baja concentracién de clorofila. No obstante,
los promedios de clorofila de las plantas testigo y de las que fueron tratadas con
150, 200, 300 6 350 mg L™ de PBZ, estadisticamente fueron iguales; asimismo,

las medias de clorofila de aquéllas en que fueron aplicadas 150, 250 6 300 mg de

50



PBZ.

2.6 Generalidades del tomate.

El origen del género Lycopersicom se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se domestico, debido a que se le considero como mala hierba entre
los huertos. Durante el siglo XVI se consumian en México tomates de distintas
formas y tamafos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido

llevados a Espafia. (Ledn, 2003).

2.6.1 Planta de tomate injertada.

El injerto es la unién de dos porciones de tejido vegetal viviente que se

desarrollan como una sola planta. El injerto se realiza acoplando un patron que
aporta el sistema radicular y el segundo una variedad comercial que es la parte
foliar proviniendo ambas de una misma especie como las solanaceas.
Los injertos son resistentes a enfermedades producidas por hongos del suelo, son
inmunes o tolerantes a nematodos, da mayor vigor a la planta, reduce el nimero
de plantas por unidad de produccion sin alterar la calidad interna o externa del
producto. Es una alternativa viable para sustituir al bromuro de metilo para
esterilizar suelos infestados.

Peil et al., (2004) menciona que el rendimiento econémico del cultivo de
tomate es resultante de la combinacién entre el nimero de frutos cosechados por
unidad de area y sus tamafos individuales. El tamafio del fruto es un factor de
calidad sumamente importante y debe ser lo mas uniforme posible durante todo el

ciclo de produccion.

2.7 Sistema de cultivo en bolsas de polietileno (plastico).

En este tipo de plantacion que utiliza diferentes tipos de sustratos (tierra
limo y peat most relacion 4:1 y gravilla como drenaje), la bolsa actia como
contenedor y dependiendo de su capacidad es el tipo de hortaliza que se

establece, las cuales tienen orificios de salida lateral que sirve como drenaje y no
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permiten que las raices entren en contacto con el suelo.

El sustrato deseable debe permitir el desarrollo radicular, una buena aireacion,
retencion de humedad, bajo contenido de sales, estar libre de plagas,
enfermedades y malezas, baja capacidad de intercambio cationico.

En sistemas cerrados como las bolsas se provoca la absorcion de agua y
nutrientes desde la rizosfera al interior de la raiz y su posterior traslocacién hacia
la parte aérea de la planta, produciendo fotoasimilados.

La poblaciébn recomendada es de 2 plantas por bolsa y 3 bolsas por metro
cuadrado. (Camacho, 2004).

2.8 Sustrato piedra volcanica tezontle.

Este tipo de sustrato se utiliza en cultivos sin suelo o hidropdnicos con una
densidad aparente de 0.52 a 0.93 g/cm?® segun la granulometria de 0.58 a 12.7
mm. La muestra fina compuesta de tezontle de menos de 0.58 mm de didmetro
presenta una muy baja capacidad de aireacién, aunque presenta una elevada
capacidad de retencion de agua. Por lo contrario el tezontle de granulometria mas
gruesa con diametro de particula de 2 a 5 mm presenta solo una capacidad de
retencion de agua de 37% y una elevada capacidad de aeracién (Castellanos,
2004).

2.9 Fertilizacion.
2.9.1 Solucioén nutritiva

Se aplica en todos los riegos, sin tener alternancia con agua sola. La
concentracion de fertilizantes varia segun el estado fenoldgico de la planta. Los
elementos mayores como Nitrégeno, Fésforo y Potasio se suministran a partir de
los fertilizantes (por ejemplo Nitrato de Calcio, Nitrato de Magnesio, Sulfato de
Magnesio y Potasio, Acido Fosforico.).
Se cuida en especial el suministro de micronutrientes esenciales para el amarre,
firmeza y calidad de frutos, todos suministrados por el sistema de riego.
Se inicia la fertirrigacion aplicando 17-17-17 en relacion 1:1:1 mas acido fosforico

en la etapa de transplante a primera floracion. Durante la etapa de formacion de
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fruto se disminuye el nitrogeno y se incrementa potasio, fésforo, calcio y

magnesio. (Rodriguez 1992).

Cuadro 1. Cantidad de fertilizantes utilizados para 1000 litros de solucion
nutritiva en tomate indeterminado en invernadero.

FERTILIZANTE FORMULA CANTIDAD/1000 | DEPOSITO
APLICADO Lt. 2500 Lt. AGUA
DE AGUA
Acido fosférico H3PO4 175 ml. 437 ml.
Nitrato de calcio Ca(NOs3), 1,228 gr. 3,070 gr.
Sulfato de magnesio MgSo047H,0 760 gr. 1,900 gr.
Sulfato de potasio K>SO, 551 gr. 1,378 gr.
Nitrato de Magnesio Mg(NO3).6H,0 605 gr. 1,513 gr.
Triple 15 15-15-15 1,500 gr. 3,750 gr.
Micronutrimentos Mn, B, Zn, Cu, Fe 159 ¢r. 39.75 gr.

Nota: la aplicacién de los fertilizantes es en base a la etapa fonoldgica del
cultivo y no se aplican todos en una
misma solucién.

2.10 Condiciones ambientales en invernadero.
2.10.1 Temperatura.

La temperatura que favorece al crecimiento del cultivar del tomate es el
clima caliente a mayor temperatura mayor sera la velocidad de crecimiento, no
obstante si se dispone de baja es de esperarse una pobre floracion y un desarrollo

raquitico. El rango de temperatura optima varia de 24°C a 28°C.

2.10.2 Humedad relativa.
Optima varia de 70-80% lo que permite una adecuada transpiracion,
cuando se exceden estos rangos se crea un ambiente favorable para el desarrollo

de patégenos y deficiencias de calcio en frutos y hojas de tomate.

2.10.3 Energia solar.
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Es la responsable de tres procesos que rigen el crecimiento de la planta; la

fotosintesis (radiaciéon 400-700 nandmetros), fotoperiodo y fotomorfogénesis.

2.10.4 Viento
La direccion del viento es determinante para elegir el tipo de estructura del
invernadero, factor importante para la renovacion del aire y de la humedad

relativa.

2.10.5 Volumen de aire

En fisica se determina que “entre mas volumen de aire se encuentre por
metro cuadrado de un cuerpo, su inercia térmica sera menor” esto implica que a
mayor volumen de aire la velocidad con la que se enfria y/o calienta un es menor.

En climas extremosos conviene incrementar la altura del invernadero.
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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de aplicaciones de
paclobutrazol (PBZ) en produccion y calidad en tomate injertado (Solanum
lycopersicum) variedad El Cid y porta injerto Multifor, en un sistema hidroponico,
bajo condiciones de invernadero y estimar el efecto de respuesta de los
tratamientos planteados.
Las variables estudiadas fueron: peso de fruto, peso de racimos, rendimiento total
por planta y SST de frutos. El trasplante fue hecho el 23 de septiembre de 2010,
en bolsas de plastico con sustrato de piedra volcénica tezontle. Cada unidad
experimental consto de 16 plantas incluyendo el testigo. El analisis estadistico fue
bajo un disefio de bloques completos al azar y comparacién de medias con la
prueba DMS 0.05, analizado con el programa estadistico FAUNL versién 2.5.
Los tratamientos fueron (testigo), 75,150 y 225 mg L™ de PBZ. Cada dosis se
aplicé foliarmente con atomizador 20 dias después de trasplante, con cuatro hojas
verdaderas y 40 cm de altura, poblacién de 1.4 plantas por m?. El peso por fruto,
peso por racimo, peso total, diametro vertical y horizontal mostraron incrementos
con dosis de 75 mg L™ de PBZ. En SST el testigo obtuvo nivel en 10.1, 8.65 y
6.45% mayor que las dosis de 75, 150 y 225 mg L™ de PBZ.
Palabras clave: Solanum lycopersicum, rendimiento, calidad, paclobutrazol.
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ABSTRACT
The objective of the study was to assess the effect of paclobutrazol (PBZ)
applications in production and quality of grafted tomato (Solanum lycopersicum)
variety ElI Cid and porta grafting Multifor, a hydroponic, under greenhouse
conditions system and estimate the effect of response of the proposed treatments.
The variables studied were: weight of fruit per plant, weight of total bunches per
plant, total yield of fruit per plant and SST of fruits. The transplant was done on
September 23 rd 2010, in plastic bags with lava stone volcanic rock substrate.
Each experimental unit had 16 plants including the witness. Statistical analysis was
under a complete block design randomized and comparison with test DMS 0.05,
analyzed with the statistical program FAUNL version 2.5.
Treatments were 0 (control), 75,150 and 225 mg L™ of PBZ. Each dose applied
foliar with a spray bottle after 20 after transplantation, with four true leaves and 40
cm in height, a population of 1.4 plants per m% Weight per fruit, weight per bunch,
total weight, horizontal and vertical diameter showed increases with dose of 75 mg
L of PBZ. In SST witness obtained level in 10.1, 8.65 and 6.45% higher than
doses of 75, 150 and 225 mg L™ of PBZ.

Key words: Solanum lycopersicum, performance, quality and paclobutrazol.

INTRODUCCION
La agricultura en el valle de Mexicali, requiere una alternativa viable de cultivos e

impulsar un cambio tecnoldgico en el establecimiento de cultivos horticolas bajo
ambiente controlado, planta injertada y aplicacion de productos hormonales.

Los objetivos del presente estudio fueron: comparar la respuesta del cultivo en
produccion; peso de fruto, peso de racimo, peso total, dimetro horizontal,
diametro vertical y SST de cuatro tratamientos O (testigo), 75, 150 y 225 mg L™ de
PBZ aplicados a plantas de tomate injertado.

La planta injertada de tomate resiste mas las enfermedades del suelo como
hongos, toleran o son inmunes a nematodos, ofrecen mayor vigor de planta,

reduce el numero de plantas por unidad de produccién sin alterar la calidad interna
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o externa de los frutos. Es una alternativa viable para sustituir al bromuro de metilo
utilizado en la esterilizacion de suelos plagados (Nufio, 2008).

Existe la necesidad de investigar mas acerca de la practica en el uso de
reguladores de crecimiento que promueven la formacion de tejidos firmes,
incrementar la actividad fotosintética mejorando la formacion de fotoasimilados
con ello obtener mayor rendimiento y calidad de frutos obtenidos (Peil et al. 2004).
La aplicacion de diversas hormonas y moduladores vegetales inducen diversas
interacciones, una misma sustancia puede provocar muchas respuestas distintas

dependiendo de la planta que la recibe, a diferentes niveles: bioguimico, fisioldgico

o morfoldgico. El paclobutrazol actia como un retardador del crecimiento, y mas
especificamente, como un inhibidor de la biosintesis de giberelinas.

MATERIALES Y METODOS
La presente investigacion se realizo en el Invernadero Escuela de la Secretaria de
Fomento Agropecuario de Gobierno del Estado de Baja California, el cual esta
ubicado en el kilometro 22.5 de la carretera Mexicali-San Luis Rio Colorado, ejido
Sinaloa valle de Mexicali, Baja California, México.
Se trasplantaron 2,492 plantas de tomate injertado, combinado por el portainjerto
Multifor con resistencia a patdgenos del suelo (Fusarium, Verticillum sp.,
Pseudomona solanaciarum, y nematodos) y la variedad comercial El Cid tomate
hibrido indeterminado tipo saladette.
El trasplante se hizo bajo condiciones de invernadero el dia 23 de septiembre de
2010, en bolsas de plastico (color negro al interior y blanco por la parte externa) de
capacidad de 19 litros con sustrato de piedra volcanica tezontle y riego por goteo.
En un sistema de produccion hidropdnico con canaleta de drenaje. Con una
densidad de poblacién de 1.4 plantas por metro cuadrado. Con aplicacion de
riegos de 0.5 a 1.0 litros divididos en cuatro pulsos, de cinco minutos cada uno por
dia.
Manejo de cultivo consistié en la aplicacion de PBZ, hasta que la planta de tomate
alcanzé una altura de 40 cm a los 20 dias después del trasplante. Las dosis
utilizadas en esta investigacion fueron de 0, 75, 150 y 225 mg L™ de paclobutrazol,

por lo que se tuvieron cuatro tratamientos.
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Cada dosis fue aplicada con un atomizador manual, asperjando uniformemente a
cada unidad experimental. La aplicacion de paclobutrazol se realiz6 cuando la
plantula tuvo cuatro hojas verdaderas.
La unidad experimental constd de 16 plantas de tomate injertado, bajo un disefio
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, el cual se representa en el
siguiente modelo factorial:

Yij= p + ai + Bj + (aB)ij + Eij
Los andlisis estadisticos de las variables se realizaron considerando el modelo
estadistico de bloques completos al azar. Para determinar la significancia de los
factores y su correspondiente interaccion y el analisis de varianza. Ademas de
comparar posibles diferencias entre los diferentes niveles de los factores, se
realizd la comparacion de medias empleando la prueba DMS con a= 0.05.
Todos los analisis se realizaron con el paquete de disefios experimentales FAUNL

version 2.3 de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

RESULTADOS
En las plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado en un sistema de
produccién hidroponico bajo condiciones de invernadero, con aplicaciones de 0
(testigo), 75, 150 y 225 mg L™ de paclobutrazol; en el peso por fruto se observo el
mayor peso de 190.48 gr con la dosis de 75 mg L™ superando en 32.8, 149 y
0.43% a las dosis del testigo, 150 y 225 mg L™ de PBZ en el mismo orden (Cuadro
1).
En peso por racimo, el testigo fue un 49.43% menor que la dosis de 75 mg L™ con
una media de 2716.17 gr, pero el analisis de comparaciones multiples (DMS 0.05)
indica que son estadisticamente iguales, (Cuadro 1).
En el rendimiento total de frutos por planta, se aprecia que el tratamiento con 75
mg L™ superé al resto de los tratamientos en 107.62, 50.55 y 43.98% al obtener
una media de 7.22 kg comparado con el testigo, 225 y 150 mg L™* de
paclobutrazol, respectivamente.
El diametro horizontal de frutos por planta infiere que la dosis de 75 mg L™ de PBZ

mostré mayor diferencia comprada con la aplicacién de 150 mg L™ en un 16.07%
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de incremento en diametro y las dosis de 225 mg L™ de PBZ y el testigo en 7.59 y
3.87%,-respectivamente.

El diametro vertical indica que la dosis de 75 mg L™ con un diametro promedio de
fruto fue de 6.03 cm, mayor en un 12.47, 1092 y 6.13% al resto de los
tratamientos y son estadisticamente iguales entre ellas.

Los SST presentan mayor contenido en la planta testigo con 4.82 °Brix, superando
en un 10.1, 8.65 y 6.45% correspondientes a los tratamientos de 225, 150y 75 mg

L, estadisticamente no hay diferencia entre ellos.

Cuadro 2. Comparativo de clasificacion estadistica de las medias de las variables
evaluadas de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de paclobutrazol bajo
condiciones de ambiente controlado.

Tratamientos Peso Peso Peso Diametro Diametro SST
PBZ fruto racimo total horizontal vertical °Brix
gr gr kg cm cm
testigo 143.48 1803.17 3.50b 452 ab 5.68 a 482 a
c a
075 190.48 2716.17 7.26 a 4.69 a 6.03 a 453 a
a a
150 165.72 1819.42 5.04 a 404 b 5.36a 443 a
b a b
225 182.60 2439.75 482b 436ab 544 a 4.38 a
ab a
(DMS 0.05) 20.78 935.91 2.23 0.59 0.79 0.64

Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05) en
cada columna.

La mayor respuesta en peso por fruto, peso por racimo, peso total, didmetro
horizontal, diametro vertical se manifesté en el tratamiento con la dosis de 75 mg
L™ de paclobutrazol, exceptuando el tratamiento O (testigo) que fue superior en
SST con 6.4% mayor (4.82 °Brix) que la dosis 75 mg L™, que resulté ser la de

mayor efectividad en las variables propuestas.

DISCUSION
Los resultados obtenidos en plantas de tomate, después que fueron tratadas con
dosis de 75,150 o 225 mg L™ en la etapa de cuatro hojas verdaderas, son muy

coincidentes con la investigacion de Mariscal et al.(1992), Berona & Zlatev (2000),
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Giovinazzo et al. (2001) y Partida et al. (2005) en relacion a que el paclobutrazol
retardo el crecimiento de las plantas, sin embargo, manifestaron que las dosis de
250, 300 y 350 mg L™ lo incrementaron.

Cuando los tratamientos fueron aplicados en plantas con cuatro hojas, los
resultados coinciden con los referidos, asi como con los publicados por Rojas y
Robalo (1985) en cuanto a la eficacia de sustancias para retardar el crecimiento y
producir plantas mas compactas para el trasplante.

Pisarczyk y Splittstoesser (1979); Wittwer y Tolbert 1960 y Balley et al. (1986).
Realizaron estudios sobre la accion de diversos retardantes de crecimiento en
plantas de tomate, demostrando que es factible, durante la floracién de las plantas
retrasar hasta 15 dias el trasplante, sin afectar la precocidad de flores y frutos en
relacion con el testigo.

El didmetro ecuatorial de 4.69 cm y el polar con 6.03 cm en frutos por planta,
infiere que la dosis de 75 mg L™ de PBZ mostré mayor diferencia que el resto de
los tratamientos. Tratamiento con paclobutrazol demostraron ser efectivos en
reducir la tasa de crecimiento terminal en cerezos dulces mientras que
incrementan el tamafo de fruto (Looney y Mc Keellar, 1987; Webster et al., 1986).

En peso por fruto se observo al de mayor peso con 190.48 gr con la dosis de 75
mg L™, con la misma dosis en peso total con 7.26 kg, superaron al resto de los
tratamientos. Santiago (2010) menciona que la aplicacién de paclobutrazol en las
variedades Ataulfo y Tommy Atkins permitié floracién abundante, la dosis fue de
20 mililitros por &rbol y el testigo sin aplicacién. La cosecha en las variedades
Tommy Atkinsn y Ataulfo, con aplicacion de paclobutrazol, fue en un solo corte: el
100% de la fruta con rendimiento estimado en Ataulfo fue de 19.2 toneladas por
hectarea con aplicacion de paclobutrazol; en el testigo fue de 15.8 toneladas por
hectarea sin aplicacion. En Tommy Atkins el rendimiento fue de 22 toneladas por
hectarea con aplicacion paclobutrazol; en el testigo fue de 19.6 toneladas por
hectarea sin aplicacion.

Los SST presentan mayor contenido en las plantas testigo, aunque
estadisticamente no hay diferencia entre ellos. Fonseca (2008) menciona que la

aplicacion de hormonas o reguladores de crecimiento, por ejemplo inhibidores de
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giberelinas como el paclobutrazol, han demostrado efectos positivos en dulzura,
en el cultivo de melon.

CONCLUSIONES
El paclobutrazol promueve el rendimiento de frutos, sin modificar la concentracion
de solidos solubles totales. La dosis de 75 mg L™ es la mejor para incrementar
peso de fruto, peso de racimo, peso total, didmetro ecuatorial y polar en tomate
injertado en un sistema de produccion hidropdnico bajo condiciones de ambiente
controlado.
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RESUMEN

Se analiz6 la calidad de tomate tipo saladette variedad El Cid (Harris Moran) bajo
condiciones de mercadeo (20 °C £2, 85 % HR) con aplicaciones de cuatro dosis
de paclobutrazol (PBZ, Austar®) en precosecha (0, 75, 150 y 225 ppm) con el
objetivo de evaluar los cambios en la pérdida de peso, firmeza, pH, acidez, sélidos
solubles totales (sst) y contenido de &cido ascérbico por 9 dias de
almacenamiento. La pérdida de peso fue menor en las dosis de 150 y 225 ppm y
en todas las dosis ésta variable se comporté de manera cuadratica. En la firmeza,
s6lo la dosis de 225 ppm mantuvo una mejor turgencia por 6 dias de
almacenamiento. De manera general la aplicacion de PBZ no modifico la
concentracion y comportamiento del pH, acidez, sst y concentracion de acido
ascorbico. La aplicacion en precosecha de PBZ en tomate mejora las
caracteristicas de pérdida de peso y firmeza sin afectar su calidad quimica.

Palabras clave: Giberelinas, inhibicion.

ABSTRACT
Saladette type tomato quality (EI Cid, Harris Moran) was analyzed under
commercial storage (20 °C +2, 85 % RH) by four paclobutrazol (PBZ, Austar®)
preharvest doses (0, 75, 150 and 225 ppm) to evaluate weight loss, firmness, pH,
total soluble solids (tss), titratable acidity and ascorbic acid changes for nine days.
Weight loss was lower in 150 and 225 PBZ ppm doses with a quadratic trend. 225

PBZ ppm doses by 6 days maintained better firmness. In general PBZ applications
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do not modified pH, tss, titratable acidity and ascorbic acid concentrations and
behavior. PBZ preharvest applications in tomato enhance weight loss and firmness
characteristics without affect chemical quality.

Key words: Gibberellins, inhibition.

INTRODUCCION
Es bien conocido que la produccion de tomate del tipo saladette que se produce
en Baja California bajo condiciones de invernadero sirve para cubrir la demanda
del mercado Americano principalmente en verano (Economic Research
Service/lUSDA, 2015). Para el afio 2013 Baja California exportd 157,163 toneladas
de tomate a los Estados Unidos (OEIDRUS, 2014) que principalmente se produce

en la zona de Ensenada.

Por otra parte en la zona de Mexicali se ha empezado a producir tomate que se
pretenden comercializar hacia el mercado Americano dada la cercania con la
frontera en comparaciéon con Ensenada, pero las condiciones ambientales que
presenta ésta region son extremas y tienen efecto sobre la produccién y la calidad
del tomate (Nufio, 2007); sin embargo existen invernaderos totalmente

automatizados que permiten una produccion intensiva.

Dentro del manejo de algunos cultivos horticolas se utilizan reguladores de
crecimiento que tienen diferentes efectos sobre los mismos, tal es el caso del
paclobutrazol (PBZ) aplicado al tomate, que permite acelerar la formacion de
frutos y por lo tanto la precocidad de los mismos (Berova y Zlatev, 2000). También
se han aplicado dosis de PBZ en el cv. Precador 15 dias después de germinacion
y las mayores dosis utilizadas tuvieron un efecto sobre la pérdida de peso y
firmeza en poscosecha bajo condiciones ambientales de almacenamiento
(Seleguini et al., 2011).

En este sentido, no se tiene documentado los efectos sobre la calidad poscosecha
una vez aplicado PBZ a plantas de tomate previo a la etapa de floraciéon y mucho

menos bajo condiciones de produccién del valle de Mexicali, por lo tanto el
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objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad fisica y quimica de tomate tipo
saladette variedad el Cid (Harris Moran) bajo condiciones de produccién del valle
de Mexicali con aplicaciones antes de floracion de cuatro dosis de PBZ en

condiciones de mercadeo.

MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo este estudio, se cosecharon tomates tipo saladette variedad El
Cid (Harris Moran) en estado de madurez 5, rojo claro (USDA Color Chart, 1997)
qgue fueron producidos bajo manejo convencional en invernadero con aplicaciones
de paclobutrazol (PBZ, Austar®) en dosis de 0, 75, 150 y 225 ppm en precosecha,
para después ser almacenados a 20 °C (96 % HR) por 9 dias.

Las variables evaluadas fueron:
Pérdida de peso acumulada. Se utiliz6 una balanza digital Ohaus, en la cual se

pesaron diariamente 10 frutos de tomate de cada tratamiento. Los resultados se
expresaron en porcentaje de pérdida acumulada, para lo cual se emple6 el
siguiente modelo (Diaz-Pérez, 1998):

(Pi— Pf)
%0 de pérdida de peso = [T] %X 100
i

en donde: Pi= peso inicial Pf= peso final
Firmeza. Se determind con un texturémetro equipado con un punzal de 8 mm de
diametro. Los datos de firmeza se reportaron como la fuerza en Newtons

necesaria para penetrar el tejido (Bourne, 1980).

pH, acidez y sélidos solubles totales. Las variables quimicas de calidad se

determinaron en 5 frutos por tratamiento por fecha de muestreo, segun el método
de la AOAC (1998). Se usaron 10 g de tejido vegetal y se homogeneizaron en una
licuadora comercial Osterizer con 50 mL de agua destilada (pH= 7.0).
Posteriormente, el extracto se filtro a través de un colador y se registro el pH,

después se tomO una alicuota de 10 mL para la determinacion de acidez
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adicionando NaOH 0.1 N hasta lograr la neutralizacion de los acidos presente en
la muestra y se reportd en % de acido citrico. La concentracion de soélidos solubles
totales (SST) se determind en una gota del extracto de tejido colocada en un
refractometro digital Abbe Leika Mark Il calibrado con agua destilada y se expreso

en °Brix, tomando en cuenta el factor de dilucién (6).

Acido ascérbico. Se determind con base en el método del 2, 6 diclorofenol

indofenol (AOAC, 1998). Se tomaron 5 muestras por tratamiento por fecha de
muestreo. Se utilizé 5 g de tejido fresco que se homogeneizaron con 50 mL de
acido oxalico al 5%, posteriormente se tomd una alicuota de 5 mL que se titulé con
solucion de Tillman hasta que el color rosa permanecio visible por 1 minuto. La
cantidad de acido ascorbico se calcul6 por referencia con soluciones de é&cido

ascorbico de concentracion conocida.

Disefio experimental y analisis estadistico.
El estudio se realiz6 bajo un disefio experimental completamente al azar con
cuatro tratamientos y con 10 repeticiones para las variables de pérdida de peso y
firmeza; y 5 repeticiones para el resto de las variables; la unidad experimental fue
un fruto. Se realiz6 analisis de varianza y prueba de Tukey (p<0.05), mediante el
programa estadistico STATISTIX 8 (2004).

RESULTADOS
Pérdida de peso.

Desde los primeros dias de estudio se observo una diferencia en la pérdida de
peso de los frutos de tomate tratados con 150 y 225 ppm de PBZ, en comparacion
con la dosis de 75 ppm vy testigo (p=0.001). Al final del estudio (9 dias), los
resultados demostraron que la pérdida de peso fue mas notoria en los frutos
testigo y 75 ppm con un 4.8 % vy los tratados con 150 y 225 ppm un 4.5y 4.1 %,
respectivamente (Figura 1). Ademas se obtuvieron modelos de prediccion que
permiten cuantificar el comportamiento de la pérdida de peso acumulada de
tomate tratados con PBZ con un buen coeficiente de determinacion para cada uno

de los tratamientos (Cuadro 1).
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—&— Testigo
—&— 75 ppm
—&— 150 ppm
—o— 225 ppm

Pérdida de peso acumulada (%)
w

Dias después de cosecha
Figura 1. Comportamiento de la pérdida de peso en tomate tratado con PBZ.

Cuadro 1. Modelos de prediccion de pérdida de peso en frutos de tomate tratados

Tratamiento

Testigo
75 ppm
150 ppm
225 ppm

Firmeza.

con PBZ.
Ecuacioén

y=-0.0007+0.77x-0.023x>
y=-0.0864+0.72x-0.016x>
y=-0.0332+0.65x-0.015x>
y=-0.0462+0.60x-0.014x>

R2
0.98
0.98

0.98
0.98

Se observo una diferencia en la firmeza desde el primer dia de estudio hasta antes

del dia final en los frutos tratados con 225 ppm de PBZ, en comparacién con el

resto de los tratamientos (p=0.001). Para el final del estudio, los resultados

mostraron una pérdida o disminucion de la firmeza, con un promedio final de 33 N

(Figura 2).
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* —&— Testigo
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—&— 150 ppm

Sor * —o— 225ppm |
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Dias después de cosecha
Figura 2. Comportamiento de la firmeza en tomate tratado con PBZ.

pH, acidez y SST.
Al inicio del experimento los frutos de tomate de los cuatro tratamientos mostraron

un valor de pH similar con un promedio de 4.37, el cual, conforme transcurria el
desarrollo del experimento este parametro mostré un ligero aumento, sin encontrar

diferencia estadistica (p=0.392) entre los tratamientos (Cuadro 2).

En cuanto al contenido de SST, se observd que los frutos de tomate mostraron
una tendencia a disminuir su concentracién. Al inicio del experimento se cuantifico
un promedio de 6.6 °Brix el cual disminuy6é hasta 6.25 en promedio. Todos los
tratamientos no presentaron diferencia significativa durante este estudio (p=0.096)
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Comportamiento del pH, SST y acidez en tomate tratado con PBZ.
Solidos solubles

Acidez titulable

pH E?Elﬁ(s) (% Ac. Citrico)

TRATAMIENTO

DIAO  bia3 Dias DS';A g'A DE"A DE';A piag PA0  pia3 pias  Diag
Testigo 435%%  437° 442" 451* 6.4* 597* 6.61* 6.13*  0.537* 0.460° 0.460% 0.460%
75 ppm 4362 439% 4.44% 454°  64° 628° 623 635  0499° 0.531° 0448 0.422%
150 ppm 4.40° 4460 4.43° 4.47°  6.9° 6.21° 6.40° 627°  0492° 0.448° 0.448° 0.492°
225 ppm 4372 4447 455° 4.48°  71° 6.20° 6.14° 6.28°  0537° 0.435° 0.454% 0403
CV (%) 120 112 096 117 678 713 631 7.73 979 1317 10.89 958

iDiferencia de medias dentro de columnas con prueba de Tukey, P<0.05.

Cuadro 3. Comportamiento del acido ascérbico en tomate tratado con PBZ.

TRATAMIENTO

Acido ascorbico

(Equivalente a Vitamina C;
g-100 g™ de peso fresco)

DIA O DIA 3 DIA 6 DIA 9
Testigo 1.23% 1.29° 1.522 1.462
75 ppm 1.06% 1.30° 1.522 1.55%
150 ppm 1.192 1.36° 1.48% 1.48%
225 ppm 1.18° 1.63% 1.58% 1.542
CV (%) 7.39 5.23 6.93 12.39

iDiferencia de medias dentro de columnas con prueba de Tukey, P<0.05.
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La tendencia del porcentaje de acido citrico en los frutos de tomate durante todo el
experimento fue en descenso, en donde no se mostré diferencia significativa
(p=0.683) entre los tratamientos en cada una de las fechas de muestreo (Cuadro
2).

Acido ascorbico.

Al inicio del experimento los frutos de tomate los cuatro tratamientos mostraron un
valor de concentracion de acido ascorbico similar con un promedio de 1.16, el
cual, conforme transcurrié el desarrollo del experimento este parametro mostr6 un
ligero aumento, sin encontrar diferencia estadistica (p=0.456) entre los

tratamientos (Cuadro 3).

DISCUSION
El comportamiento de los tratamientos de 0, 75, 150 y 225 ppm de PBZ, en cuanto

al valor obtenido de pH con un promedio de 4.37, SST con valores en porcentaje
promedio del dia 0 al dia 9 con 6.6 disminuy6 a 6.25 °Brix, descendiendo un 5.6%.
El &cido ascorbico mostro un valor de concentracion similar con un promedio de
1.16 en los frutos de tomate. En estas variables no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados en este estudio.

El contenido de soélidos solubles aumenta linealmente con el tiempo. A partir del
dia de cosecha promedio 6.19 °Brix, alcanz6 6.26 °Brix después de 9 dias de
almacenamiento a condiciones ambientales. Este comportamiento puede ser
explicado por la hidrélisis del almidon reduce azucares (fructosa y glucosa), que
ocurre durante la maduracion y la pérdida de agua que contribuye a la

concentracion de sélidos solubles (Seleguini A et al., 2011).

Resende, (1999) menciona que la productividad total y comercial de bulbos de ajo,
con un alto porcentaje de gajos o dientes por cabeza, no fueron afectados por el

uso de paclobutrazol en concentraciones de 451 mg L™ y 385 mg L™ de PBZ.

El PBZ se puede usar, en dosis de 150 a 200 mg L *de agua, para

incrementar clorofila, componentes del rendimiento (tallos y espigas por planta,
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granos por espiga, peso de grano), proteina y rendimiento de grano por hectarea.
(Partida et al., 2009).

Los contenidos observados en el dia de coleccion, 0.491% de acido citrico en la
pulpa, disminuyeron a 0.444% después de 9 dias de almacenamiento, lo que
representd mas de 10.58 por ciento de reduccion en la cantidad de &cido citrico.
Esta reduccion fue debido al clima caracteristico del tomate, que causa los &cidos
organicos son los primeros sustratos utilizados en la respiracion (Chitarra y
Chitarra, 1990).

En pérdida de peso se observo diferencia notoria en los frutos testigo y 75 ppm
con un 4.8% y los tratados con 150 y 225 con un 4.5y 4.1%.

En la variable firmeza de fruto se observo diferencia con la dosis de 225 ppm de
PBZ con el resto de los tratamientos, al final se mostré una disminucion promedio
final de 33 N en firmeza de tomate.

En el periodo de almacenamiento poscosecha, hubo un aumento en la pérdida de
masa; es decir, hubo una reduccion significativa en la masa de fruta fresca de la
materia. La firmeza de frutos reduce linealmente a lo largo de la toma de datos de
almacenamiento. Después de 9 dias de almacenamiento, la pérdida estimada de
masa de materia de fruta fresca fue 4.65 % y la firmeza, del 34.3%. Bhowmik y
Pan (1992), en segundo lugar la pérdida de masa del tomate durante el
almacenamiento ocurre principalmente debido a dos factores: la transpiracion y la
respiracion. Transpiracion, que es la mas responsable de la pérdida de masa, es
el mecanismo por el que el agua se pierde debido a la diferencia de presion de
vapor de agua entre la atmdsfera circundante y la superficie de la fruta. Segun
Chitarra y Chitarra (1990), la pérdida de firmeza del fruto es debido a los cambios
en las caracteristicas de los polisacaridos de pared celular, cuyos componentes

principales son las sustancias pécticas.

Asao et al., (1996) no observaron cambios en el contenido de sélidos solubles en
frutos de tomate cuando en plantulas con dos hojas de verdaderas se trataron
mediante aplicaciones foliares con PBZ (12.5 a 100 mg L™). Ramirez et al., (2005)
encontré que la aplicacion en plantas de tomate con 12 hojas verdaderas, otro
inhibidor de la biosintesis del acido gibelérico, prohexadiona de calcio, proporciona

aumento de solidos solubles totales y firmeza de la fruta.
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También se observaron reducciones en el nivel de acidez de los frutos de mango y
uva (Yeshitela et al., 2004, Christov et al., 1995); Sin embargo, en ambos
experimentos se observaron aumentos en el contenido de sélidos solubles.
Khurshid et al (1997) no observé incrementos significativos en el contenido de
sélidos solubles y aumento de la firmeza de los frutos de manzana de las plantas
tratadas con PBZ.

No hubo respuesta en el contenido de vitamina C en fruto de tomate, que mostro
un valor promedio de concentracién del &cido ascorbico de 1.16 similar en los
cuatro tratamientos del dia 0 al 9 de almacenamiento (Cuadro 3). Segun Hobson y
David (1971), datos sobre el comportamiento del acido ascérbico durante la
maduracion de los tomates son incompatibles. Algunos autores afirman que hay
poco cambio en el contenido de este acido, mientras que otros, como Dalal et al.,

(1965), mostraron mayores niveles de acido ascérbico con la maduracion del fruto.

CONCLUSIONES
La aplicacion en precosecha de PBZ en tomate mejora las caracteristicas de

pérdida de peso y firmeza sin afectar su calidad quimica.
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V. CONCLUSIONES

El paclobutrazol promueve el rendimiento de frutos, sin modificar la concentracion
de solidos solubles totales. La dosis de 75 mg L™ es la mejor para incrementar
peso de fruto, peso de racimo, peso total, didmetro ecuatorial y polar en tomate
injertado en un sistema de produccion hidropénico bajo condiciones de ambiente
controlado.

La aplicacion en precosecha de PBZ en tomate mejora las caracteristicas de
pérdida de peso y firmeza sin afectar su calidad quimica.
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V. ANEXOS
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PBZ Planta Bloque | Bloque Il Bloque IlI Bloque IV

(A) (B) R1 R2 R3 R4
1 154.61 162.33 135.9 125.44
0 ppm 2 124.78 158.52 147.9 125.64
3 169.8 166.67 115.21 135
1 200.56 193.49 199.76 176.09
75 ppm 2 189.46 192.45 190.06 184.35
3 188.6 200.41 197.63 176.7
1 167.16 170.90 159.08 143.31
150 ppm 2 189.05 178.95 162.05 132.96
3 184.00 163.77 170.32 167.11
1 178.50 190.1 182.6 140.2
225 ppm 2 178.90 202.3 200.85 189.45
3 195.00 192.48 191.5 149.3

Variable de peso de fruto (gr) de tomate por planta.
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Variable de peso de racimo (gr) de tomate por planta.

PBZ Planta Bloque | Bloque Il Bloque IlI Bloque IV
(A) (B) R1 R2 R3 R4

1 1487 2355 1651 1439
0 ppm 2 1762 1622 1684 1456
3 1907 2799 2206 1278
1 1838 3518 3594 2407
75 ppm 2 1298 3984 4102 1049
3 1356 4489 3713 1246
1 1436 2718 1274 1372
150 ppm 2 1514 2011 1875 1586
3 1656 2852 2124 1415
1 1350 2592 2708 1445
225 ppm 2 1390 3441 2873 1755
3 2611 3766 3392 1954
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PBZ Planta Bloque | Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4

(A) (B) R1 R2 R3 R4

1 451 3.05 4.28 1.59

0 ppm 2 3.86 3.85 4.66 1.40

3 4.59 4.28 3.62 2.27

1 5.58 9.25 9.78 5.63

75 ppm 2 6.16 8.75 10.21 3.39
3 4.81 11.24 7.85 4.47

1 4.84 4.44 8.10 3.37

150 ppm 2 5.59 4.12 5.06 3.52
3 4.73 6.11 7.99 2.64

1 5.40 6.56 4.26 2.47

225 ppm 2 6.44 5.79 4.82 3.69
3 4.99 5.41 4.78 3.27

Variable de rendimiento total (kg) por planta.
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PBZ Planta bloque | bloque Il bloque IlI blogue IV

(A) (B) R1 R2 R3 R4
1 5.5 4.4 4.8 3.9
2 5.9 4.8 4 3.6
0 ppm
3 5.2 4.3 3.8 3.9
4 5.6 4 4.4 4.2
1 4.8 4.8 3.7 3.8
2 4.9 4.6 4.4 4.9
75 ppm
3 4.3 4.5 3.8 4.3
4 5.2 4.7 3.8 3.3
1 4.9 4.6 4.8 4.5
2 4.8 4.9 4.7 4.3
150 ppm
3 4.5 4.7 4.4 4.8
4 5.1 5.3 4 4.8
1 4.9 4 3.6 4.3
2 4.7 3.8 3.3 4
225 ppm
3 4.4 4.5 3.3 3.8
4 5.1 4.2 3.5 3.3

Variable diametro horizontal de fruto de tomate (cm.) por planta
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PBZ Planta bloque | bloque Il bloque llI blogue IV

(A) (B) R1 R2 R3 R4
1 6.4 6.2 6.1 4.6
2 6.1 6 5.5 5
0 ppm
3 5.8 5.5 4.5 4.9
4 6 6 6.3 6
1 5.6 6.3 5.7 34
2 5.8 5.9 6.1 5.5
75 ppm
3 6. 5.6 4.3 4.8
4 5.9 6.1 5.6 4.4
1 6.3 6.5 6.3 5.6
2 5.6 5.8 6.1 6.2
150 ppm
3 6.4 6.2 54 6
4 6.2 6.5 5.5 5.9
1 6.1 5.5 5.2 5.9
2 6.3 4.9 5.3 6
225 ppm
3 5.6 5.8 4.3 5.1
4 5.8 6 3.8 4.2

Variable didmetro vertical de fruto de tomate (cm) por planta
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PBZ Planta Bloque | Bloque Il Bloque Il Bloque IV
(A) (B) R1 R2 R3 R4
1 4.6 5.2 4.5 4.5
0 ppm 2 4.2 5 5.6 4.6
3 4.4 5.1 5.6 4.5
1 4 4 5 4.1
75 ppm 2 4 4.4 5 5.2
3 4.1 4.6 4.9 5
1 3.4 4 5 4.6
150 ppm 2 3.6 4.2 5 5.2
3 3.4 4.2 5.6 5
1 3.9 4.3 4.6 4
225 ppm 2 3.8 4 5.4 4.9
3 4 4.6 5 4

Variable contenido de SST en frutos de tomate (°Brix) por planta.
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Cuadro 2. Analisis de varianza de datos de peso por fruto en hibridos
indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de
paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.

FV GL CM F P>F
tratamientos 3 1714.5834 10.9635 0.000
A 3 5243.9585 33.5313 0.000
B 2 122.9375 0.7861 0.532
AXB 6 158.2500 1.0119 0.435
Error 33 156.3902
Total 47

CV 7.328216 %

Cuadro 3. Clasificacion estadistica de promedios en peso de fruto (gr) de
plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo condiciones de
ambiente controlado.

Dosis paclobutrazol Peso fruto Clasificacion estadistica
(mg LY (gr)
75 190.4788
225 182.5983 a
150 165.7217
testigo 143.4834 c

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)
DMS= 20.7800
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Cuadro 4. Andlisis de varianza de datos de peso por racimo en hibridos
indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de
paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.

CV 25.66247 %

FV GL CM F P>F
tratamientos 3 6336949.500 19.9755 0.000
A 3 2502368.000 7.8880 0.001
B 2 624328.000 1.9680 0.154
AXB 6 190306.672 0.5999 0.730
Error 33 317236.844
Total 47

Cuadro 5. Clasificacién estadistica de promedios en peso por racimo (gr) de
plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo condiciones de
ambiente controlado.

Dosis de paclobutrazol  Peso racimo(gr) Clasificacion estadistica
(mg L™
75 2716.1667 a
225 2439.7500 a
150 1819.4166 a
testigo 1803.8334 a

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)
DMS= 935.9082
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Cuadro 6. Andlisis de varianza de datos para rendimiento total de frutos (kg)
por planta hibrida indeterminada de tomate injertado, aplicando diferentes
dosis de paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.

CV 25.997126 %

FV GL CM F P>F
Tratamientos 3 29.633097 13.7267 0.000
A 3 0.363607 16.2627 0.000
B 2 27.631714 0.0364 0.965
AXB 6 2.241292 0.2628 0.949
Error 33 2.098093
Total 47

Cuadro 7. Clasificacion estadistica de promedios para rendimiento total de
frutos (kg) por plantas de hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo

condiciones de ambiente controlado.

Dosis paclobutrazol Peso total x Clasificacion estadistica
(mg LY planta (kg)
75 7.2600 a
150 5.0425 ab
225 4.8223 b
testigo 3.4967 b

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)

DMS= 2.2271
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Cuadro 8. Andlisis de varianza de datos para diametro horizontal de frutos en
hibridos indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de
paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.

CV 9.457846 %

FV GL CM F P>F
Tratamientos 3 3.135946 18.0698 0.000
A 3 1.219320 7.0259 0.001
B 3 0.121826 0.7020 0.559
AXB 9 0.083076 0.4787 0.881
Error 45 0.173546
Total 63

Cuadro 9. Clasificacion estadistica para didmetro horizontal de fruto (cm) de
plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo condiciones de
ambiente controlado.

Dosis paclobutrazol Diametro Clasificacion estadistica
(mg LY horizontal (cm)
75 4.6937
testigo 45187
225 4.3625 ab
150 4.0437

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)
DMS= 0.5941
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Cuadro 10. Analisis de varianza de datos de diametro vertical de fruto en
hibridos indeterminados de tomate injertado, aplicando diferentes dosis de
paclobutrazol bajo condiciones de ambiente controlado.

CV 9.821885 %

FV GL CM F P>F
tratamientos 3 2.441162 7.9888 0.000
A 1.451986 4.7517 0.006
B 0.409465 1.3400 0.273
AXB 0.341159 1.1165 0.371
Error 45 0.305575
Total 63

Cuadro 11. Clasificacion estadistica de promedios para didmetro vertical de
fruto (cm) de plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo
condiciones de ambiente controlado.

Dosis de paclobutrazol

Diametro vertical

Clasificacion estadistica

(mg LY (cm)
75 6.0313 a
testigo 5.6813 a
225 5.4375 a
150 5.3625 a

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)

DMS=0.7883

96



Cuadro 12. Analisis de varianza de datos para contenido de solidos totales
solubles (SST) en frutos hibridos indeterminados de tomate injertado,
aplicando diferentes dosis de paclobutrazol bajo condiciones de ambiente
controlado.

CV 8.523136 %

FV GL CM F P>F
Tratamientos 3 2.703084 19.1188 0.000
A 3 0.461405 2.3477 0.084
B 2 0.394440 3.0163 0.039
AXB 9 0.015757 0.4805 0.880
Error 33 0.149566
Total 47

Cuadro 13. Clasificacion estadistica de los promedios para contenido de SST
en frutos (°Brix) de plantas hibridas indeterminadas de tomate injertado bajo
condiciones de ambiente controlado.

Dosis paclobutrazol Contenido Clasificacion estadistica
1 azucar °Brix
(mgL™)
testigo 4.8167 a
75 4.5250 a
150 4.4333 a
225 4.3750 a

* Medias unidas con la misma letra son iguales estadisticamente, (DMS 0.05)
DMS= 0.6426
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