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l. INTRODUCCION

El tomate de cascara es una de las hortalizas mas importantes
distribuidas a nivel mundial, el fruto fresco se utiliza en la preparacién de diversos
productos alimenticios, y su importancia deriva del alto contenido de minerales
(calcio, hierro y fésforo) y vitaminas (Tiamina, Niacina y Acido ascorbico). Asi
mismo, presenta una gran demanda en México por ser insustituible para la
preparacion de salsa verde y en la preparacion de un gran nimero de platillos
regionales (Giemes et al., 2001), considerandose una de las principales hortalizas
de la dieta de los mexicanos.

La produccioén de hortalizas en México es una parte importante dentro de
la actividad agricola; ya que es fuente de divisas para el pais y de empleo de
mano de obra. Dentro de los cultivos horticolas de fruto mas importante en nuestro
pais se encuentra el tomate de cascara con aproximadamente 40,000 ha solo
superado por el cultivo de chile y jitomate.

Entre las hortalizas en México, el tomate de cascara ocupa el quinto lugar
en cuanto a superficie cultivada (en 2005 se sembraron 46,088.7 ha), siendo
Sinaloa, México, Nayarit, Puebla, Sonora, Guanajuato y Jalisco los principales
estados productores. En el ciclo agricola de primavera—Verano (con 23,948.3 ha)
los Estados mas importantes son: Jalisco, México, Puebla, Morelos, Zacatecas,
Michoacan, Hidalgo; en tanto que para Otofio—Invierno (22,140.4 ha) destacan:
Sinaloa, Nayarit, Sonora, Puebla, Guanajuato, Jalisco, Veracruz. El tomate verde
ha cobrado gran importancia en México en las dos ultimas décadas, ya que

mientras en los setentas so6lo se cultivaban 11,286 ha promedio por afo, a partir



de los noventas se han cultivado mas de 25,000, siendo notorio un repunte
superior a 40,000 ha a partir de 1998 (SARH: 1983, 1993 y 1998).

Actualmente el tomate de cascara tiene importancia nacional, ya que se
cultiva en 27 de los 32 los Estados de la Republica Mexicana y so6lo cuatro
hortalizas se siembran en mayor superficie: papa (Solanum tuberosum), jitomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), chile (Capsicum annuum L) y cebolla (Alium cepa
L). El incremento en la superficie cosechada se inicid principalmente en la década
de los setentas. Este se debié a un aumenté significativo en el consumo percapita
a nivel nacional (3.5 Kg. actualmente) asi como a la exportacién hacia los Estados
Unidos de Norteamérica y Canada, principalmente a partir de la década de los
ochentas. La situacion anterior ha motivado cambios significativos en la
distribucién del cultivo, ya que por ejemplo el Estado de Sinaloa, que no era
productor de tomate de cascara hasta antes de los ochentas, en 1993 fue el
principal productor de este cultivo. El rendimiento promedio nacional de 11.49
ton-ha™ en 1993 es bajo en relacién con el potencial productivo del cultivo, que se
estima en 40 toneladas (Santiaguillo y Pefia, 2000). Entre otras causas, el bajo
rendimiento se debe a lo siguiente: uso de variedades de bajo potencial
productivo; técnicas de produccion ineficientes; problemas de comercializacion
derivados de sobreoferta del producto en algunas épocas del afio; produccion de
semilla de baja calidad fisica, fisiolégica, genética (pureza varietal) y fitosanitaria; y
a un control ineficiente de plagas y enfermedades.

Ante el aumentd en el precio de los fertilizantes y el efecto de su uso

excesivo sobre la contaminacion del ambiente, en la actualidad se hace mas



evidente la necesidad de aplicar los nutrimentos de manera racional. El manejo
adecuado de la nutricion de los cultivos, a través de la aplicacion oportuna de
fertilizantes, en una parte del proceso de produccién que, en combinacién con
otros factores, fomenta el incremento en rendimiento y la calidad de la cosecha.

En base a lo anterior los objetivos del presente trabajo son los siguientes:

OBJETIVO GENERAL

» Evaluar la influencia de la fertilizacion en la calidad y comportamiento
poscosecha del fruto de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), Var.

Titan.

Objetivos especificos:
» Evaluar el efecto de la fertilizacién en firmeza de la pulpa, color de la piel,
sabor del fruto (sdlidos solubles totales, acidez titulable) y vitamina “C”.
» Determinar el tiempo de almacenamiento del fruto de tomate de cascara
Var. Titan en condiciones de temperatura ambiente a + 20 °C y refrigeracion

axh-°C.



II. REEVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia del cultivo

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es un cultivo cuyo fruto se
utiliza en la preparacion de un gran namero de platillos regionales. En México a
adquirido gran importancia en los ultimos 15 afios, ocasionado por un incremento
en el consumo per capita y volumenes de produccién destinados a la exportacion
(Saray, 1982). Antes de la década de los ochentas era un cultivo casi exclusivo de
la zona centro del pais (Puebla, Morelos, Edo. de México, Hidalgo y Guanajuato) y
se caracterizaba por el uso de materiales nativos. Ademas del incremento en su
participacion como producto industrial, que se ha dado en los ultimos afios, existen
varios avances considerables en la técnica de producciéon y generacion de
conocimientos para este cultivo, basados en trabajos de investigacién que se han
y se estan desarrollando en nuestro pais (Pérez, 1993).

El tomate de cascara se suele hallar en forma silvestre, cultivada o
domeéstica en la mayoria de las entidades federativas ocupando una gran

diversidad de condiciones naturales (Santiaguillo y Pefia, 2000).

2.2. Origen y clasificacion taxondémica

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es conocido también como
tomate verde en el centro del pais, tomate fresadilla en el norte y tomatillo en
Sinaloa, Zacatecas y Aguascalientes (Saray, 1977).

La palabra tomate es de origen azteca y en la lengua N&huatl se aplica a

los frutos (bayas) de solanaceas de cierta forma globosa, con gran cantidad de



semillas, pulpa acuosa y a veces encerrados en una membrana, en donde se
encuentran otras especies de importancia econémica como lo son el jitomate, la
papa, el tabaco, el chile, la berenjena y otras mas (Benson, 1957; Citado por
Magafia, 1999).

Etimolégicamente proviene del vocablo “Ayacach tomat” que se compone
de Ayach (tli) igual a sonaja y tomatl a tomate (Buscasov; Citados por Garcia y
Jiménez, 1999).

Se cree que la especie tiene su origen en América, y muy probablemente
en México. Ademas se tienen evidencias de que crece en forma silvestre en la
vertiente del pacifico, desde la frontera de Estados Unidos hasta Centro América,
confinado a los climas tropicales y templados (Chavez, 1982; Citado por Magafia,
1999).

Segun Benson 1957; Citado por Montalvo 1995 el tomate de cascara

presenta la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino Vegetal
Subreino Plantae
Division Spermatophyta
Clase Angiospermae
Subclase Dicotiledénea
Orden Polenomiales
Familia Solanaceae
Genero Physalis
Especie ixocarpa



2.3. Descripcién de Physalis ixocarpa

Segun Saray (1977) y Garcia (1975), P. ixocarpa es una planta herbacea
anual, de 40 a 90 cm. de altura, dependiendo del habito de crecimiento; diametro
del tallo principal de 1.1 a 1.3 cm., ramas primarias de 0.8 a 0.9 cm.; en los
primeros dias de vida presenta pelos esparcidos en hojas y ramas, los cuales se
pierden a medida que van creciendo; hojas alternas en forma ovada de 5.0 a 10
cm. de largo por 4.0 a 6.0 cm. de ancho, base atenuada, apice agudo o
ligeramente acuminado, con margenes y regularmente dentados, pero por lo
general presenta 6 dientes por cada lado; peciolos de 4.0 a 6.5 cm de largo; flor
pentdmera, pedicelos de 0.7 a 1.0 cm de largo; I6bulos del céliz de 0.7 a 1.3 cm de
largo corola de 1.0 a 2.6 cm de diametro, color amarillo, con manchas azul
verdoso o morado, tenues o bien marcadas, anteras azules o azul verde, de 0.2 a
0.4 cm de largo, las cuales se encorvan después de la dehiscencia. El fruto es una
baya, el caliz que lo cubre, mide de 1.8 a 4.3 cm de largo por 2.5 a 6.0 cm de
ancho, con 10 costillas (nervaduras) que en algunos casos son de color morado,
pero en general son del mismo color del caliz, el fruto tiene de 1.6 a 6.0 cm de

diametro y los pedicelos miden de 0.6 a 1.0 cm de largo.

2.4. Proceso de produccién
2.4.1. Epoca de siembra

La época de establecimiento esta asociada al periodo libre de heladas o
bien de temperaturas excesivas dependiendo de la region productora.

La época de siembra definida para la produccién de fruto en el Estado de

Morelos se hace desde la segunda quincena de Mayo hasta mediados de



Diciembre (CAEZACA, 1981; Cruz, 1991; Velasquez, 1993; Tamayo, 1998);
mientras que en el Estado de Hidalgo, se establecen almacigos en Febrero y

Marzo (Garzén y Garay, 1977).

2.4.2. Seleccion del terreno

El primer paso para obtener éxito en la producciébn de tomate es
seleccionar un terreno que pueda brindarle al cultivo las condiciones necesarias
para su buen crecimiento y desarrollo.

Es de suma importancia ubicar la plantacion donde la incidencia de plagas
y enfermedades pueda ser minima. Debido a que el tomate de cascara presenta
autoincopatibilidad, se comporta como una especie alogama obligada (Pefa,
1998), por la cual la polinizacion puede realizarse por polen proveniente de plantas
ubicadas a una distancia hasta de 500 m (Vasquez, 1979), de ahi que, es
estrictamente necesario que el lote de produccion este aislado de otros terrenos
cultivados con la misma especie para evitar la contaminacion genética.

Por otra parte, también es importante considerar que en el terreno elegido
no debié de haberse cultivado tomate de cascara por lo menos dos afios antes,

situacion que también se aplica para prevenir la contaminacion genética.

2.4.3. Preparacion del terreno

El barbecho de un terreno destinado a la produccion de tomate de cascara
debe hacerse a una profundidad de 25 a 30 cm si el suelo es de buen espesor, 0
bien a 15 cm si los suelos son delgados; en este ultimo caso, no se considera

pertinente trabajar, ya que el cultivo puede presentar problemas para su desarrollo



(Garzéon y Garay, 1977). Para asegurar un establecimiento homogéneo, se
recomienda realizar uno o dos pasos de rastra con el objetivo de dejar bien mullido
el terreno y facilitar asi el desarrollo de las raices; posteriormente, se sugiere
emparejar el terreno para evitar encharcamientos, ya que favorece la uniformidad

del cultivo, lo que permite que durante la cosecha se recolecten frutos sanos.

2.4.4. Establecimiento

El establecimiento del tomate de cascara puede llevarse en siembra
directa o bien por trasplante, siendo este ultimo el método mas utilizado y también
el mas recomendado, ya que permite el ahorro de semillas en aproximadamente
90 %, ademas de que el manejo del material en almacigo permite contar con
plantulas vigorosas, sanas y uniformes.

En el sistema por trasplante, el establecimiento del semillero puede
hacerse en charolas de poliestireno o bien en suelo para trasplante a raiz
desnuda; para el caso de almacigo en suelo, 500 g de semilla son suficientes para
producir plantulas para plantar una hectarea (Garzén y Garay, 1977), mientras que
para siembra en charola se requieren 50 g de semilla. La siembra en charola es
preferida por muchos agricultores por dar planta de mayor vigor para el trasplante,
lo que permite mejor recuperacion; ademas, este sistema se puede mecanizar y
con ello abatir los costos de produccion.

Cuando la siembra se realiza en charolas de poliestireno es recomendable
llevar a cabo una desinfeccion previa de las mismas, para lo cual se utiliza una
solucion de cloro al 10 %. Para el llenado de las charolas se usan sustratos

especiales con pH neutro y ciertas condiciones de nutrientes (Gluemes, 1999).



Cuando la siembra se hace en charolas, se recomienda poner varias
semillas por cavidad (Gluemes, 1999) y tan pronto ocurra la emergencia se debera
hacer un aclareo con el propésito de dejar una plantula vigorosa por cavidad. Para
evitar este problema, es comun que después de la siembra, las charolas se
trasladen al invernadero, se apilen y se cubran con plastico negro durante cuatro
dias, lo que permite mantener un buen nivel de humedad en el sustrato y un
incremento de la temperatura interior de hasta 40 °C, por lo que se debe tener
mucho cuidado para evitar la muerte de la semilla; posteriormente las charolas se
distribuyen en el invernadero para evitar ahilamiento de las plantulas y son
regadas hasta dos veces por dia; cuando la siembra se realiza de esta forma la
germinacion ocurre hasta una semana mas pronto que en las siembras en
almacigos, debido a que las semillas y plantula se mantienen a una temperatura
mas elevada.

Para saber el momento oportuno del trasplante, se han establecido ciertos
criterios. Por ejemplo, en Morelos se recomienda que la plantula debe tener de 3 a
4 hojas verdaderas para ser trasplantadas (Gluemes, 1999) y en Chapingo,
México, se indica de 4 a 6 hojas con una longitud de al menos 0.5 cm; lo
importante en cualquiera de los dos casos, es llevar a cabo la operacion antes de

la aparicion del primer boton floral.

2.4.5. Riego
Es de vital importancia que no falte agua durante la germinacion, el
trasplante, antes y durante la floracion, y durante el desarrollo y maduracién del

fruto pues es una de las formas de garantizar la formacion de suficientes frutos y



semillas grandes (Gluemes, 1999). El primer riego debe de ser pesado para
facilitar el trasplante; de 3 a 4 dias después es necesario un riego ligero para
asegurar uniformidad de humedad y apoyar al buen establecimiento de las

plantulas recién trasplantadas.

2.4.5.1. Reutilizacién de agua residual para riego de tomate (Physalis
ixocarpa Brot.).

Actualmente, gran parte de la reutilizacién del agua residual para riego en
la regidbn de América Latina y el Caribe se efectia en aquellas zonas donde los
cursos de aguas superficiales contienen una alta proporcion de efluentes
residuales. En las regiones mas éridas, la presion para cubrir las necesidades de
abastecimiento para riego es tan importante, que existen muchos casos de
practicas ilegales o indiscriminadas, tales como el riego con aguas residuales
negras obtenidas directamente de los colectores y/o el cultivo de vegetales,
verduras y frutas en campos regados con aguas residuales tratadas

inadecuadamente (Goodman, 1999).

2.4.6. Labores de cultivo

Para una mejor eficiencia del cultivo este debe permanecer libre de
malezas durante los primeros 35 a 45 dias después del trasplante (Garzon y
Garay, 1977; Guemes, 1999), motivo por el cual se llevan a cabo al menos dos
deshierbes; a los 10 y 15 dias después de trasplante (Garzén y Garay, 1977,

CAEZACA, 1981; Cardenas, 1981; Martinez y Villagomez, 1955; Arroyo, 1999)y
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un segundo entre los 30 y 40 dias; en algunos casos se recurre a un tercero para

facilitar la cosecha.

2.4.7. Fertilizacion

En varios estudios se ha tratado de definir la mejor formula de fertilizacion
para la produccion de fruto de tomate de cascara (Aviles, 1983; Arroyo, 1999;
Romero, 2000).

La fertilizacion al suelo no es una practica generalizada; la aportacion
nutrimental mas importante que los agricultores realizan es la aplicacion de
fertilizantes foliares. Se llevan a cabo dos aplicaciones, la primera cuando el
cultivo se encuentra en plena floracion usando la formula comercial 20-30-10 y la
segunda cuando se manifiesta el cuajado de frutos, utilizando la formula 20-55—
00, en ambos casos a razén de 1 kg por hectarea (Hernandez et al., 2005).

La fertilizacion depende de la fertilidad del suelo pero es importante
destacar que se requiere de al menos 3.8 Kg. de nitrdgeno aprovechable para
producir 1 tonelada de fruto de tomate de cascara (Castro et al., 2001).

Cabe mencionar que existe una respuesta positiva en la produccion de
fruto a la aplicacion de microelementos como zinc, magnesio y manganeso.

Las plantas contienen diversos elementos en diversas concentraciones
pero solo 17 son esenciales para el desarrollo, principalmente el nitrégeno, el
fésforo y el potasio, que se consideran nutrimentos mayores; el calcio, magnesio y
azufre, secundarios y el resto son micronutrimentos (Romero, 1994; Rodriguez,

1989).
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2.4.7.1. Elementos primarios

Nitrégeno. Promueve el crecimiento de hojas y tallos; proporciona un
color oscuro a las hojas; aumenta el contenido de proteinas, el tamafio y el
namero de frutos. La mayor demanda ocurre durante, la fructificacién (Van Haeff,
1998).

La deficiencia de nitrdgeno es caracterizada en general por un
amarillamiento de las hojas mas viejas (Devlin, 1980). Este amarillamiento se debe
a la disminucion de clorofila (Devlin, 1980). Las hojas se ven pequefias, raquiticas
y en general se dirigen tensas hacia arriba, las nervaduras destacan
intensamente. Los tallos y ramas tienden a endurecerse y a volverse quebradizos.

Un sintoma temprano es el empalidecimiento de las hojas mas jovenes. Si
la deficiencia sigue a estados mas avanzados en las hojas mas viejas se llegan a
formar manchas amarillas o rojizas. En estados de deficiencia avanzada se
produce defoliacion, dormancia, se reduce la floracion y fructificacion (Sanchez y
Escalante, 1988).

Los sintomas visibles por toxicidad son plantas muy frondosas con hojas
grandes de color verde oscuro que pueden presentar pequefias vesiculas entre las
nervaduras, rapida elongacion de tallos con entrenudos largos. El tejido de tallos y
hojas se vuelve mas suculento y tierno. La formacion de flores se ve retrasada y
disminuida en numero. Hay una mayor susceptibilidad a las enfermedades vy
heladas (Sanchez y Escalante, 1988).

Fosforo. Las plantas lo utilizan para sintetizar acidos nucleicos (ADN y
ARN) (Romero, 1994). Es constituyente de los fosfolipidos, estimula el desarrollo

radical inicial, los fosfolipidos son importantes constituyentes de las membranas
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celulares, produce madurez temprana, principalmente en cereales; promueve la
floracién y formacién de semillas; mejora la calidad de los frutos e incrementa el
amarre de flores y frutos (Ellién y Ralph, 1980).

Las plantas deficientes de fésforo tienden a ser pequefias, a veces de
consistencia lefiosa. Inicialmente las hojas muestran amarillamientos en los
margenes, para después tomar un color verde-azulado mientras que en el envés
de las hojas y en los tallos pueden observarse coloraciones rojizas, el desarrollo
radical se ve frenado, la fructificacion se reduce en cantidad y tamafio (Devlin,
1980; Sanchez y Escalante, 1988).

Potasio. Este elemento no se sintetiza en los compuestos organicos,
como ocurre con el nitrégeno y fosforo, sino que tiende a permanecer en forma
i6bnica en las células y tejidos. Proporciona mayor vigor y resistencia a las
enfermedades; aumenta el tamafio del fruto; es esencial en la formacién de
aminoacidos y azucares; ayuda a la formacion de proteinas; regula el contenido
hidrico dentro de las células y la perdida de agua por transpiracion y actia como
cofactor de diversas enzimas. En el suelo la planta lo absorbe en forma de iones
K" (Castro, 1995).

Los primeros sintomas de deficiencia se presentan por un amarillamiento y
luego el quemado de los margenes del centro de la hoja empezando en las mas
viejas a las mas jovenes; en algunos casos se puede presentar el enrollamiento

hacia arriba (Devlin, 1980; Sanchez y Escalante, 1988; Archer, 1988).
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2.4.7.2. Elementos secundarios

Calcio. Forma parte esencial de las paredes y membranas celulares.
Mantiene la integridad celular y la permeabilidad de las membranas (Benton et al.,
1991). Un papel bien conocido que desempenia el calcio es su participacion en las
paredes celulares en forma de pectato calcico. Se utiliza durante la division y el
crecimiento celular.

El calcio permite el desarrollo del polen asi como su germinacion; la planta
lo extrae en grandes cantidades a través de las raices mas jovenes. Los sintomas
de deficiencia se expresan principalmente en tallos y peciolos quebradizos;
clorosis en tejidos jovenes y brotes; coloracion verde-oscura del follaje; caida
prematura de las flores y yemas (Dominguez, 1989).

Magnesio. Es el Gnico mineral que se encuentra en el centro de la
molécula de la clorofila; cuando existe deficiencia, no se lleva a cabo la
fotosintesis, el primer sintoma de deficiencia es una clorosis invertebral
(Dominguez, 1989).

Azufre. Interviene en la formacion de nddulos en la raiz de las
leguminosas y es esencial para la respiracion (Castro, 1995).

La toxicidad del azufre es muy rara dado que solo a muy altas
concentraciones, mas bien el dafio que se logra observar es por alta
concentracion de sales, observandose una senescencia prematura de hojas

(Sanchez y Escalante, 1988; Benton et al., 1991).
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2.4.7.3. Los micronutrimentos

Fierro. Puede ser absorbido en forma de lon ferroso Fe?*. En la absorcién
por la raiz influyen la humedad y la competencia de cationes como el zinc y el
manganeso. Activa los sistemas meristematicos, interviene en la formacion de la
clorofila, la fotosintesis, la respiracion y el metabolismo del nitrégeno (Dominguez,
1989).

Manganeso. Este elemento se absorbe en forma de lon Mn*"; es poco
movil en la planta; se transporta directamente a los tejidos en desarrollo; junto con
el fierro forman la clorofila; puede sustituir al magnesio en muchas enzimas. En
alta concentracion propicia la deficiencia de fierro (Dominguez, 1989).

Boro. Se encuentra probablemente como acido boérico (H3BO3). Es un
elemento inmovil; interviene en la sintesis de ARN; afecta el transporte de
sacarosa Yy la formacion de polisacaridos (Dominguez, 1989); es importante en la
traslocacion y asimilacion de carbohidratos (Coljap, 1991).

Aumenta el rendimiento y mejora la calidad de las frutas y verduras. Los
sintomas de deficiencia se caracterizan por: crecimiento anormal y muerte de las
raices; disminucién de la floracion: deficiente polinizacion, aborto de flores y
presencia de manchas blancas o necroéticas en los frutos (Castro, 1995).

Zinc. Este elemento se absorbe por la raiz como ion Zn?*. Controla la
sintesis del acido indolacetico y participa como factor enzimatico (Castro, 1995).
Los sintomas de deficiencia son: clorosis progresiva en las nervaduras de las
hojas jovenes; disminucién del desarrollo del tallo y las hojas, asi como de la
floracion y fructificacion, yemas con escaso vigor vegetativo y en casos extremos

no se forman semillas (Castro, 1995).
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Cobre. Se absorbe en forma de iones cuproso (Cu*) y cuprico (Cu®"). Es
un elemento inmavil en la planta; aunque se puede transportar de partes viejas a
las nuevas; se absorbe como sal a través del follaje. Forma parte de los
cloroplastos; participa en la transferencia de electrones en la fotosintesis y esta
involucrado en la reduccion de nitratos (Castro, 1995).

La deficiencia de este elemento provoca sintomas de: acaparamiento,
escasa pigmentacion del follaje, manchas pardas o rojizas en la superficie de los
frutos, frutos de forma irregular, enrollamiento con puntas blancas en las hojas,
marchitamiento y muerte (Castro, 1995).

El cobre y sus compuestos son muy conocidos como funguicidas y pueden

ser toxicos en altas concentraciones.

2.4.8. Fertilizacién foliar
2.4.8.1. Generalidades

Desde hace tiempo el hombre conoce cual es la importancia del uso de
fertilizantes para el buen funcionamiento fisiologico de las plantas. Debido a ello se
ha tomado la gran tarea de desarrollar técnicas agronOmicas que permitan
suministrar mas eficientemente los nutrimentos que requieren las plantas. Como
una técnica derivada de este desarrollo tecnolégico agronémico tenemos la
aplicacion de fertilizantes al follaje.

La aplicacion de fertilizantes al follaje o fertilizacion foliar, es un medio
tanto de correccion complementaria de fertilizacion como una forma Unica de
suministro de algunos elementos principalmente micronutrientes (Rodriguez,

1989).
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La fertilizacion foliar es un concepto reciente de la nutricion vegetal que
consiste en aportar pequefias cantidades de minerales en forma asimilable. El
aporte y la asimilacion de compuestos quimicos requeridos para el crecimiento,
desarrollo y metabolismo se definen como nutricién vegetal. El mecanismo por el
cual cada nutriente es convertido a material celular o usado para proposito
energético es conocido como metabolismo (Omega, 1991; Citado por Velazquez,
1998).

Cuando existen problemas de fijacion al suelo de los nutrientes, las
aplicaciones foliares constituyen el medio mas eficaz de colocacién de fertilizante,
ahorrandose trabajo si se combina con aplicaciones de productos que controlen
plagas y enfermedades (Tisdale y Werner, 1970; Citado por Velazquez, 1998).

La razén que permite la entrada de nutrientes por conductos
extraradiculares, es que esto se mueve de la zona de mayor a menor
concentracion; asi que, si la solucion que cubre externamente alguna parte de la
planta, tiene mayor concentraciéon de un nutriente que la solucién interna de la
planta, dicho elemento se difundira hasta el interior de esta (Zermefio, 1978;
Citado por Velazquez, 1998).

Mientras mas sea el numero de aplicaciones foliares mayor sera la
probabilidad de obtener frutos sanos (Gutiérrez, 1985; Citado por Velasquez,

1998).

2.4.8.2. Ventajas y desventajas del uso de fertilizantes foliares
Algunas de las ventajas encontradas en este tipo de aplicacion de

fertilizantes son:
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a) Suministro de aquellos micronutrimentos que estan presentes en el
suelo de forma inasimilables, para el sistema radical mejorando las deficiencias de
la planta.

b) Es mas econ6mica que la fertilizacion al suelo de acuerdo a la
cantidad del producto.

c) La eficiencia en el rendimiento por unidad de nutrimento aplicado es
mayor que cuando se hace al suelo (Malavolta, 1986; Citado por Velazquez,
1998).

d) Ayuda a corregir deficiencias rapidamente ya que la fertilizacion por
suelo es para se absorbidos por la raiz.

e) Pueden aplicarse junto con pesticidas que sean compatibles.

Dentro de las desventajas tenemos las siguientes:
a) Riesgo de toxicidad y de quemaduras.
b)  Es dificil conseguir una distribucion homogénea en todas las hojas.
c) Puede causar desordenes fisiolégicos si no se aplican en el momento
fenologico adecuado.
d) Necesidad de realizar aplicaciones frecuentes.
e) Requiere de condiciones ambientales adecuadas al momento de

realizarse la aplicacion.

2.4.8.3. Factores que determinan la eficiencia de la fertilizacion foliar
Existe una serie de factores de los cuales dependera la eficiencia de las

aplicaciones foliares, dentro de estos factores los mas importantes son:
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A) De la planta

1.- Cera epicuticular y cuticular.

Ambas son importantes para determinar la absorcion foliar (Norris y
Bukovac, (1988); Citado por Velazquez, 1998), consideran que las ceras
cuticulares son barreras menos efectivas que las ceras epicuticulares para limitar
la penetracién de sustancias a través de la cuticula.

2.- Edad de la hoja.

Las hojas jovenes tienen mayor capacidad de absorcion foliar debido a su
mayor actividad estomatica, debido principalmente al grado de cutinizacion de las
mismas. (Giskin y Efron, 1986; Citados por Velazquez, 1998).

3.- Tricomas, vellosidades de la hoja.

Los tricomas estan constituidos por células epidérmicas y a través de ellos
también puede llevarse a cabo la absorcion de nutrientes.

4.- Estado de nutricién de la planta.

Un buen estado nutricional de la planta garantiza, que esta absorbera a
través de follaje los nutrientes aplicados de una manera mas eficiente.

5.- Etapa de crecimiento.

La etapa fenoldgica de desarrollo de la planta condiciona la dosis y los
nutrimentos necesarios a aplicar ya que de esto depende los buenos resultados de
que ellos se obtengan, Garcia (1976) concluye que con dos o cuatro aplicaciones
de fertilizantes foliares durante el periodo de llenado del fruto se obtienen

resultados satisfactorios.
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B) Del medio ambiente
1.- Humedad.

Al existir buena humedad edéfica las plantas no presentan dificultad para
poder abrir sus estomas y asi facilitan la penetracién de nutrientes. La humedad
relativa también determina la eficiencia de la fertilizacion foliar ya que si existe baja
humedad del aire se tendran altas temperaturas, por lo que la solucién asperjada
tendera a evaporarse mas rapido, y si es alta la humedad relativa favorece la
permeabilidad de la cuticula y reducir el dafio por quemaduras.

2.- Temperatura.

Cuando existen altas temperaturas por periodos muy amplios algunas
plantas tienden a producir ceras superficiales en las hojas, por lo que la absorciéon
de nutrientes sera mas dificil, y a baja temperatura se inhibe la incorporacién de
sustancias (Alcalde, 1986; Citado por Velazquez, 1998).

3.- Luz.

En dias nublados la absorcién foliar disminuye, debido a que las hojas
presentan o muestran poca actividad estomatica, la luz estimula la apertura de
estoma y por el intenso metabolismo, conlleva liberacibn de energia con la
consiguiente absorcion activa (Veldzquez, 1998).

4.- Viento.

El viento al igual que la luz establece el funcionamiento estomatico por lo
gue si existe la presencia de fuertes vientos las hojas presentaran dificultad a la

penetracion de los nutrimentos aplicados.
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C) De la solucién asperjada

1.- Concentracion.

Si se realizan aplicaciones de fertilizantes foliares con concentraciones
muy altas se puede provocar toxicidad o quemaduras al follaje. Para evitar estos
problemas es necesario preparar en forma adecuada la solucion que se va
asperjar y a la vez tratar de realizar la aplicacion lo mas homogénea posible.

2.- pH

Es un factor muy importante en la absorcion y el pH para que se lleve a
cabo de manera eficaz dependeré del tipo de nutrimento o férmula quimica en que
se encuentre formando parte del elemento en cuestion. Velazquez (1998) ha
indicado que la maxima absorcion ocurre en pH de tendencia acida, entre valores
de 3y 5, y soluciones con pH arriba de 6.9 causan dafos en las hojas.

3.- Surfactantes.

Son sustancias cuyas moléculas tienen un extremo soluble en agua
(hidrdfilas) y el otro soluble en grasa (lipofilo) por lo que forman un puente
molecular entre el agua y la cera de la hoja, facilitando la penetracion de algunos

nutrimentos minerales (Greene y Bukovac, 1974; Citados por Velazquez, 1998).

2.4.8.4. Epoca de aplicacién del fertilizante foliar

Las plantas presentan barreras naturales a la penetracion de los
fertilizantes liquidos asperjados, las hojas de muchas especies vegetales
presentan una superficie cerosa o tienen pilosidades; esto varia de acuerdo al tipo
de planta y a las condiciones ambientales. En la época de sequia y en los climas

calidos la cuticula es mas gruesa e impenetrable, esto es una reaccion fisiologica
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del vegetal que le sirve como defensa natural para evitar la pérdida de agua
excesiva por esta razon, en condiciones de sequia hay menor accion de los
fertilizantes foliares que al inicio de la época de lluvia o después de la aplicaciéon
de un riego (Velazquez 1998).

La dosis, frecuencias y épocas de aplicacion dependen del estado de

desarrollo de las plantas y de las necesidades de completar los nutrientes basicos.

2.4.8.5. Lainfluencia de los fertilizantes foliares en cultivos horticolas.

La mayor parte de los trabajos de investigacion con fertilizantes foliares
reportan resultados muy variables. A continuacion se citan algunos de ellos:

Velazquez (1998), menciona que 4 Kg. de Mn.ha™* en aplicacién foliar han
sido tan eficaces como 56 kg.ha™ a manta (al voleo) en cultivos de cebollas.

Se obtuvo una produccién total mayor a 7.46—7.82 t. feddan (4200 m?) en
pimiento dulce cv. Yolo Wonder, al realizar tres aplicaciones al 0.2 % de IRRAL
(cuyo contenido es NPK+Mg, Fe, Mn, Zn, B y Cu) en intervalos de 21 dias,
realizando la primera aplicacién 30 dias después del trasplante (Alla et al., 1984;

Citado por Velazquez, 1998).

2.5. Fisiologia del tomate de cascara
2.5.1. Crecimiento y desarrollo

La planta de tomate de cascara tiene un ciclo de vida de 85 a 90 dias,
desde la siembra a la muerte de la planta; una ves que emerge la semilla, la
plantula inicia un crecimiento poco lento, aproximadamente un centimetro diario;

posteriormente, como a los 24 dias el crecimiento se acelera, y se estabiliza como
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a los 56 dias, que es cuando alcanza una altura de 90 cm aproximadamente; la
planta sigue creciendo lentamente y puede llegar a alcanzar poco mas de 1 m,
esto sucede como a los 70 dias, después la planta empieza a envejecer

rapidamente hasta su muerte (Saray, 1982).

2.5.2. Floracion

Se ha observado que la diferenciacion de las yemas florales se inicia
aproximadamente entre los 17 y 20 dias después de la siembra; la aparicion de las
primeras flores ocurre a los 28 o 30 dias y continda floreciendo hasta la muerte de
la planta. Una vez que se inicia la floracion, se viene una gran produccion de flores
de tal forma, que a los 52 dias aproximadamente se tienen 125 flores por planta

(Saray, 1982).

2.5.3. Polinizacién

En esta planta no es posible la autofecundacion debido a la
autoincompatibilidad gametofitica que presenta (Saray, 1982), la cual esta dada
por dos genes con multiples alelos y se comporta entonces como una alogama
obligada, realizando la polinizacién los insectos, principalmente las abejas. Al
realizar observaciones sobre la polinizacién, se logro determinar que se tienen
cuatro diferentes comportamientos de la flor; pero en general, una vez polinizada

la flor se cierra 'y no vuelve abrirse, empieza a marchitarse para después caer.
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2.5.4. Fructificacion

El cuajado de los frutos (flores que fueron polinizadas y fecundadas, que
tiraron la corola y los estambres, iniciando el desarrollo del ovario), se inicia a los
35 dias; a los 42 dias inician una etapa llamada comunmente de formacion de
cascabel (iniciacion de la fructificaciébn), que no es otra cosa que un fruto
pequefiito bien definido en proceso de desarrollo.

Inmediatamente después la corola cae, el ovario y el cdliz empiezan a
enlongarse, posteriormente este Ultimo comienza a envolverse al fruto joven y se
alarga a su maximo tamafio antes de que el fruto madure. El fruto de tomate
(baya) crece lentamente y adquiere su forma caracteristica; algunos frutos pueden
llenar la bolsa que los cubre y otros en su gran mayoria los rompen. Del total de
flores producidas por una planta, solo el 40 % cuajan pero, de estos a su vez solo
un 28 o 30 % llegan a cosecharse en su madurez, o sea que, de 50 frutos

cuajados solo 14 o 15 son cosechados (Saray, 1982).

2.6. Cosecha
2.6.1. Momento de corte

El buen sabor y gusto de las frutas y hortalizas estan estrechamente
relacionados con la cantidad y tipo de constituyentes quimicos, asi como la
naturaleza fisica del producto en el momento de la cosecha. La manipulacion de la
posrecoleccion solo puede efectuar transformaciones metabdlicas de compuestos
quimicos ya presentes. Asi pues la plenitud de las expresiones fisicoquimicas
debe ser alcanzada en el momento de la cosecha. De otra manera, resultaran

cualidades no satisfactorias en la posrecoleccion (Pantastico, 1979).
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Algunos productos pueden cosecharse maduros si se destinan al
procesamiento o al consumo inmediato, ya que su vida poscosecha sera muy
corta. Otros se cosechan en su madurez fisioldgica o estado sazén; por lo que
tendran una vida poscosecha mas larga y podran destinarse a mercados mas
alejados de los centros de produccién o acopio. Al cosechar un producto destinado
a un uso en particular, que puede ser el procesamiento o el consumo en fresco y
en cuyo caso puede ser llevado a mercados locales, nacionales o de exportacion,
se requiere que se corte en un estado de madurez que reuna las caracteristicas
adecuadas para cada uso, este estado se conoce como “madurez de corte”,
“madurez comercial” o “madurez horticola” (Pelayo et al., 1984).

Para el caso del tomate de cascara el momento optimo de cosecha se
reconoce cuando los frutos maduros llenan completamente la “bolsa” que los
cubre (cdliz) e incluso la rompen en ocasiones, lo cual ocurre entre los 70 y 80
dias en climas tropicales y a los 100 dias en condiciones templadas. El nimero de

cortes varia de 4 a 6, dependiendo del vigor y la carga de la planta (Saray, 1982).

2.7. Calidad de los productos hortofruticolas

Wills et al., (1977) mencionan que la calidad debe definirse, en funcion del
uso a que el producto vaya a ser destinado y que las normas y atributos de calidad
de un producto; por lo tanto deben referirse a la venta en fresco, al
almacenamiento, al transporte o a la industrializacién. La venta de frutas y
hortalizas frescas exige que esas despierten la atraccion del consumidor cuya
preferencia por un determinado tipo, y en definitiva cuyo juicio acerca de la calidad

de un determinado producto, se ven fuertemente condicionados por la tradicion.
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En el contexto de la comercializacion de los frutos existen diferentes
enfoques en cuanto al concepto de calidad: para los productores el mejor cultivar o
variedad es aquella que ofrezca mayores rendimientos, mayor resistencia a plagas
y enfermedades, mayor tolerancia a condiciones adversas de cultivo, que sea facil
de cosechar y con buena calidad para el embarque. En el caso de los mayoristas,
introductores y distribuidores de mercado la apariencia es lo mas importante,
aungue también les interesa la firmeza y una vida prolongada de almacenamiento.
Por su parte los consumidores consideran que las frutas de buena calidad son
aquellas que tengan buena apariencia, que estén firmes y que ofrezcan buen
sabor y valor nutritivo (Corrales, 1994).

Las frutas y hortalizas se pueden mantener en almacenamiento durante
ciertos periodos, tomando en cuenta sus caracteristicas particulares como es el
tipo de 6rgano de que se trata, la especie y variedad, su actividad metabdlica el
estado de madurez en que se corta, etc.; para asi poder elegir y aplicar
condiciones distintas y adecuadas para conservar su calidad (Pelayo, 1982).

Si se desea disponer de un largo periodo de almacenamiento los
productos deben hallarse en excelentes condiciones, ser de Optima calidad y estar
libres de roturas en la piel, mallugaduras, sintomas de descomposicion y cualquier
otra indicacion del deterioro (Hardenburg et al., 1988). La durabilidad en
condiciones de almacenamiento puede variar entre lotes a causa de las
diferencias que pudieran darse en materia de variedades, condiciones climaticas,
calidad del terreno, practicas de cultivo, maduracion y manejo de los productos

antes del almacenamiento.
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2.8. Criterios fisicos de calidad

Tamafio del fruto. El tamafio del fruto constituye un criterio o atributo de
calidad importante que puede apreciarse objetivamente mediante la determinacién
del diametro, la longitud, la anchura, el peso o el volumen. Muchas frutas se
clasifican por tamafios, generalmente a través de la medida del diametro,
envasandose juntos los ejemplares de tamafio similar, lo que facilita la venta en
los establecimientos al detalle.

Forma del fruto. La forma es un criterio que con frecuencia permite
distinguir de entre diversos cultivares de una misma especie. El consumidor exige
con frecuencia un producto provisto de una determinada forma y rechaza los
ejemplares que no la poseen. Las frutas y hortalizas con una forma defectuosa
tienen una escasa aceptacion.

Color del fruto. El color es una de las caracteristicas distintivas de las
frutas, ya que son el Unico grupo fundamental de alimentos naturales que ofrece
una gran variedad de colores, aspecto que es utilizado para ser mas atractiva la
presentacion de los alimentos. Por ejemplo, el perejil contiene niveles
relativamente altos de &cido ascoérbico, caroteno, tiamina, riboflavina, hierro y
calcio, si se compara con las frutas y otras hortalizas; sin embargo, se usa casi
exclusivamente para pigmentar y aromatizar los platillos de carne y pescado. Asi
mismo el pigmento rojo del tomate (licopeno) no es nutritivamente significativo,
pero la intensidad de la pigmentacion constituye un criterio de madurez.

Condiciones y defectos. La condicion es un atributo de calidad que
generalmente se refiere al grado de madurez de un producto. La fruta marchita

ofrece, por pérdida excesiva de agua, una condicién pobre que se acentla en los
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ultimos periodos de su vida util cuando sale al comercio al detalle. En el mercado
es esencial que la fruta ofrezca un aspecto normal. Asi pues, el aspecto externo
es un determinante fundamental de la calidad, especialmente por ser con
frecuencia el Unico criterio de que el consumidor dispone para juzgar.

Textura y aroma. El termino textura hace referencia a la sensacién global
gue un alimento despierta en la boca del consumidor, se valora la rigidez de la
estructura. Otro de los atributos de calidad es la intensidad con que los productos
crujen al morderlos, el efecto acumulativo de estas respuestas crea una impresion
global de la textura del producto. El aroma engloba dos componentes el sabor y el
olor (Wills et al., 1977).

Valor nutritivo. El valor nutritivo es probablemente el aspecto al que
menos atencion presta el consumidor a la hora de decidir si adquiere o no un
producto, dado que la mayor parte de los nutrientes esenciales ni se ve ni se
saborean. El principal nutriente de las frutas y hortalizas es la vitamina C, cuyo
aporte en la dieta de la mayoria de los seres humanos depende exclusivamente

de esta fuente (Wills et al., 1977).

2.9. Criterios quimicos de calidad
Durante su desarrollo los productos hortofruticolas experimentan una serie
de cambios en su composicibn quimica, lo cual puede ser evaluado y
correlacionado con estados fisioldgicos. Algunos de éstos indicadores incluyen:
Contenido de azucares (sacarosa, glucosa o fructosa), acidez titulable (%
acido citrico o malico), nivel de pigmentos (clorofila, carotenoides, antocianinas),

contenido de almidon y polifenoles (taninos) (Wills et al., 1977).
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2.10. Fisiologia de la maduracion

El proceso de maduracién puede definirse como la consecuencia de
cambios fisico—quimicos que ocurren en el fruto y que determinen que este llegue
a tener un color, sabor y una determinada textura que lo hacen apto para ser

consumido (Coleto, 1989).

2.11. Fisiologia del fruto
2.11.1. Respiracién

Todos los frutos respiran, no solo durante su fase de desarrollo en la
planta sino también durante la senescencia una vez recolectados (Coleto, 1989).
Durante el proceso de respiracion los materiales de reserva (almidones, grasas,
proteinas) acumuladas durante el tiempo que el producto estuvo ligado a la planta
madre, se van degradando y proporcionando la energia necesaria para mantener
activos los procesos que lo conservan vivo (Pelayo et al., 1984).

El fendmeno de respiracién es importante por ser la fuente de energia
para el mantenimiento de la organizacion celular e integridad de las membranas.
También es importante por la formacion de compuesto precursores de otros
biosintetizados por la célula que desprenda durante el proceso de respiracion.

Esto Ultimo es importante desde el punto de vista de manejo del fruto en
camara de almacenamiento. Cabe mencionar que la respiracion es importante
también para la biosintesis de compuestos volatiles: aromas, etileno, CO, y para
intercambio de compuestos. En general, la oxidacion bioquimica relacionada con

la respiracion esta ligada a los cambios de calidad, manejo, poscosecha e
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incidencia de patdgenos y/o alteraciones fisioldgicas de los productos

hortofruticolas (Saucedo, 1990; Citado por Garcia, 2003).

2.12. Hormonas del crecimiento

Etileno. El etileno es una fitohormona que puede ser considerada como la
mas importante para la maduracion de los frutos. El etileno promueve, sin, duda la
maduracion del tejido fisioldgico receptivo. La maduracion es generalmente
inhibida o retrasada cuando el etileno se elimina del fruto, por ventilacion o
almacenamiento hipobarico. Con la edad, los frutos se incrementan su sensibilidad
al etileno y responden mas rapidamente a concentraciones bajas, que cuando se
encuentran en estado de madurez tardio (McGlasson, 1985; Citado por Garcia,
2003).

2.13. Patrones respiratorios

Segun Coleto (1989) en el desarrollo de la curva respiratoria de los frutos,
pueden distinguirse dos tipos de comportamientos:

a) Frutos climatéricos. Son aquellos en los que se produce un aumenté
en la respiracion durante el proceso de maduracion, en estos, la madurez
comercial coincide con el comienzo de la crisis climatérica y la madurez plena o de
consumo.

Los frutos climatéricos deben ser recolectados en el momento en que
estos tengan la capacidad para adquirir la maduracion de consumo
posteriormente. En este grupo se encuentran frutos tales como: manzana, pera,
durazno, nectarina, ciruela, platano, chabacano, aguacate, kiwi, chirimoya, higo y

mango, entre otros.
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b) Frutos no climatéricos. Son aquellos que no presentan incremento
respiratorio climatérico, la recoleccién de los frutos no climatéricos debe realizarse
en estado optimo de consumo puesto que su maduracion no tiene lugar una vez
separados de la planta madre. Estos frutos, al contrario de los climatéricos no
presentan modificaciones fisiologicas importantes después de la recoleccion.
Ejemplos de estos son: la aceituna, cereza, fresa, mandarina, limén, naranja,

pomelo, pifia y uva de mesa, entre otros.

2.14. Cambios quimicos y estructurales de los productos hortofruticolas

Durante el proceso de maduracion se dan una serie de cambios que
conciernen al metabolismo respiratorio, reblandecimiento de los tejidos,
destruccion de las clorofilas y sintesis de nuevos pigmentos, acumulacion de
azucares y acidos organicos de bajo peso molecular y aumenté en la
concentracion de sustancias volatiles que confieren al fruto aroma caracteristico
(Alva et al., 1994).

Carbohidratos. Los carbohidratos son muy importantes como
componentes de los alimentos de los cuales son la fuente de energia, sabor y
estructura.

Los azucares ya sean libres o combinados con otros constituyentes
celulares, son de importancia para que se alcance un sabor agradable del fruto,
mediante un equilibrio en la proporcion &acido — azulcar, color atractivo y una
textura saludable (Pantastico, 1979).

La degradacion de los hidratos de carbono poliméricos, especialmente de

las sustancias pecticas y hemicelulosas debilitan las paredes celulares y las
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fuerzas cohesivas que mantienen unas células unidas a otras. En las etapas
iniciales mejoran la textura pero finalmente las estructuras vegetales se
desintegran (Pantastico, 1979).

Acidos organicos. Los &cidos organicos no volatiles se encuentran entre
los primeros constituyentes celulares que sufren cambios durante la maduracion
de los frutos, siendo respirados y convertidos en azlcares. Los acidos se pueden
considerar como una reserva energética mas de la fruta, por lo que es de esperar
gue su contenido decline en el periodo de actividad metabdlica maxima durante el
curso de la maduracion. Sin embargo, la disminucién de la acidez durante el
proceso de maduracion de los frutos no ocurre en todos los casos (Pantastico,
1979).

En las frutas y hortalizas se pueden encontrar muchos acidos organicos
en diferentes concentraciones; sin embargo, son pocos los acidos que tienen una
contribucion importante en la acidez tipica de muchos frutos y en los componentes
del sabor &cido tipico de la fruta ya madurada, siendo casi siempre un acido el que
predomina. Los principales acidos que se han encontrado en mango y jitomate son
el citrico, el mélico y el ascoérbico (Pantastico, 1979). Por su parte Belitz (1985),
menciona que los principales &cidos presentes en las hortalizas son el &cido citrico
y el malico.

Durante el almacenamiento, los cambios en acidez pueden cambiar de
acuerdo con la madurez y temperatura de almacenamiento. En jitomates, por lo
regular los frutos inmaduros tienen un contenido de &cido mayor que los

relativamente maduros. En general, la disminucion en el contenido de &cido
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ascorbico es mas rapida a temperaturas de almacenamiento mas elevadas, como
se ha encontrado en jitomates y esparragos.

Davies y Winsor (1969), evaluando siete variedades de jitomate,
encontraron que los frutos de las diferentes variedades difirieron marcadamente
en el contenido de acidez.

Lipidos. Se ha reconocido que el bajo contenido de lipidos de las frutas y
hortalizas juega un papel importante en el mantenimiento de la textura, sabor y
pigmentos (Pantastico, 1979).

Los lipidos son sustancias que se producen en la maduracion de los frutos
y se acumulan en las membranas mas exteriores de la epidermis formando la
cuticula (ceras y cutinas). Estos lipidos tienen un papel importante en el control de
la respiracion y en la proteccion del fruto contra adversidades climaticas y
parasitarias.

Trabajos realizados en jitomate han demostrado que existen porcentajes
relativamente grandes de lipidos neutrales, los cuales disminuyen durante el
desarrollo del color y aumentan en cierto grado en el estado de plena madurez.

Pigmentos. En la mayoria de los frutos el primer signo de maduracion es
la desaparecid del color verde. El contenido de clorofila de los frutos en
maduracion desaparece con lentitud y por lo general queda en ellos cierta
cantidad de pigmento verde, especialmente en tejidos internos (Pantastico, 1979).

Los cambios en color son los mas obvios que ocurren en muchos frutos y
con frecuencia es el principal criterio usado por los consumidores para determinar
si un fruto esta o0 no maduro. Esto se debe a los cambios que ocurren en los

pigmentos de los tejidos.

33



En numerosas frutas, la desaparicion de color verde (frecuentemente
designado como color de fondo) constituye una buena guia con respecto a su
grado de madurez. Inicialmente, se produce una pérdida gradual de la intensidad
del color verde oscuro, hasta alcanzar una tonalidad méas clara y en algunos
productos una desaparicion total del verde acompafada de la aparicion de
pigmentos amarillos o purpura. Las frutas climatéricas pierden su color verde
durante la maduracion. Muchos frutos no climatéricos ofrecen cambios similares al
tiempo que alcanzan una calidad comestible 6ptima, como ocurre con los frutos
citricos en los climas templados, no tropicales. El color verde se debe a la
presencia de clorofila que es un complejo organico de magnesio. La perdida del
color verde es consecuencia de la degradacion de la clorofila. Causas primordiales
de esta degradacién son los cambios de pH (principalmente como consecuencia
de la fuga de acidos organicos al exterior de la vacuola), el desarrollo de procesos
oxidativos y la accion de las clorofilazas. La perdida del color verde puede deberse
a uno solo o a varios de estos factores actuando secuencialmente (Pantastico,
1979).

La desaparicion de la clorofila va asociada a la sintesis o al
desenmascaramiento de pigmentos cuyos colores oscilan ente amarillo y rojo. Los
carotenoides son un grupo de compuestos de naturaleza lipoide que son
responsables de las tonalidades amarillas, anaranjadas y rojas de los productos
hortofruticolas. EI cambio de cloroplastos a cromoplastos, se asocia con una
mayor sintesis de carotenoides, de tal manera que la maduracion, la tendencia de
estos compuestos es a incrementarse. Con la disminucién del contenido de

clorofila pueden aumentar o disminuir otros pigmentos, dependiendo de la
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temperatura de almacenamiento, grado de madures y la variedad (Pantastico,
1979).

La maduracion de tomate verde es indicada por un cambio de color en la
baya, desde verde a un café palido y en esta etapa la fruta empieza a caer de la
mata; el fruto entonces es amarillo (Menzel, 1951).

Productos volatiles. Los aromas especificos de los frutos en maduracion
son emanados a su alrededor. Los principales compuestos identificados en ellos
son ésteres o0 alcoholes alifaticos y acidos grasos de cadena corta. Cualquiera que
sea la naturaleza de los compuestos volétiles que se desprenden de un fruto, el
hecho es que son emitidos en cantidades notorias cuando empiezan su
maduracion (Pantastico, 1979).

El etileno no contribuye a los aromas tipicos de las frutas. La importancia
cuantitativa de los compuestos responsables del aroma es, por consiguiente,
extremadamente pequefia. Las frutas no climatéricas producen volatiles durante la
maduracion organoléptica. Estas frutas no sintetizan componentes aromaticos
como los de las climatéricas; sin embargo, los volatiles producidos siguen teniendo
importancia en la determinacion del aprecio que por ellos siente el consumidor
(Buttery et al., 1987; Citado por Garcia, 2003).

Perdida de agua. La pérdida de agua es una de las causas mas
importantes del deterioro de las cosechas durante el almacenamiento. La mayoria
de las frutas y legumbres contienen entre el 80 y 95 % de agua por peso, parte de
la cual se puede perder por evaporacion. A esta perdida de agua de los tejidos

Vivos se le conoce como transpiracion (Hardenburgo, 1988).
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La perdida de agua no solo trae como consecuencia una apreciable
disminucion del peso, si no también la formacion de productos poco atractivos de
textura pobre y de inferior calidad y por lo tanto una disminucion de su valor en el
mercado. Pérdidas de un solo 5 % marchitan y arrugan numerosos productos, lo
gue en ambientes secos y calidos puede ocurrir en unas pocas horas. Incluso, sin
gue llegue a marchitarse, las pérdidas de agua disminuyen la tendencia a crujir de
los productos y en muchas hortalizas resulta en alteraciones de color y otras
propiedades organolépticas (Wills et al., 1977).

Calcio. El calcio es el elemento mas importante para una adecuada
calidad de frigoconcervacion. El calcio esta entre los constituyentes de la pared
celular en forma de pectato calcico, siendo las células mas fragiles (Herrero y
Guardia, 1992; Citado por Magafa, 1999).

El calcio también esta muy asociado con los desordenes fisiologicos. La
aplicacion de sales de calcio puede evitar por completo la presentacion de
desordenes tales como la pudricion del extremo del pedunculo del tomate. El
calcio reduce en los tejidos vegetales la respiracion y otros varios procesos
metabalicos.

Firmeza. La textura de las frutas y hortalizas depende de la turgencia,
cohesion, forma y tamafio de las células, la presencia de tejidos de sostén y de la
composicion de la planta. La turgencia es producida por la presion del contenido
celular sobre la pared de la célula. Depende de la concentracion de sustancias
osmdéticas activas de la vacuola, de la permeabilidad del protoplasma y de la
elasticidad de la pared celular. Las vacuolas contienen disueltos diversos

productos de asimilacién y metabolitos que producen la concentracion osmoética de
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la célula. Las paredes celulares facilmente se vuelven targidas o flacidas
dependiendo de los cambios en volumen de las células. Con paredes celulares
rigidas y fuertes, se mantiene una textura firme. Las células de paredes gruesas
forman tejidos fibrosos y resistentes. La forma y el tamafio de las células también
influyen en la textura, las células pequefias con espacios intercelulares escasos 0
pequefios producen una textura compacta; las células grandes con frecuencia con
espacios intercelulares grandes, dan lugar a una textura gruesa o esponjosa
(Pantastico, 1979).

Acidez y pH. Durante el almacenamiento, los cambios en acidez pueden
variar de acuerdo con la madurez y temperatura de almacenamiento. En los
tomates, por lo regular los frutos inmaduros tienen un contenido de acido mayor
que los relativamente maduros. El almacenamiento a 21.1 °C produjo un
incremento brusco en la acidez de frutos inmaduros muy pequefios después de
dos semanas.

Aquellos almacenados a 10 °C mostraron la misma tendencia, pero el
aumento en la acidez se produjo después de tres semanas (Pantastico, 1979).

El pH con algunas excepciones (tomate ruibardo) es relativamente alto

(5.5-6.5) (Belitz, 1985).

2.15. Aspectos quimicos
Magafia (1999), sefiala que el fruto del tomate mexicano contiene sales de
fierro, calcio y de fosforo; ademas, varias vitaminas sobresaliendo la vitamina C.

Asi mismo, incluye el siguiente analisis general:
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Cuadro 1.- Composicién quimica del fruto de tomate de cascara.
% en gramos

Humedad 91.10
Cenizas 0.85
Proteinas 1.25
Extracto etéreo 0.9
Fibra cruda 1.43
Carbohidratos asimilables 4.43

Fuente: Magafia (1999).

Cuadro 2.- Contenido de minerales del fruto de tomate de cascara.

_________________ Minerales  ______Miligramos (%)
Calcio 17.00-22.00
Fosforo 14.00
Fierro 1.09

Fuente: Magafia (1999).

Cuadro 3.- Contenido de vitaminas del fruto de tomate de cascara.

. vitamipas Miligramos (%)
Caroteno 0.05
Vitamina A 0.004
Tiamina 0.07
Riboflavina 0.03
Niacina 1.80

Fuente: Magafia (1999).

2.16. Importancia de la poscosecha

Por lo general entre la cosecha y el consumo de los productos
frutihorticolas ocurren pérdidas elevadas en cantidad y calidad. Estas se producen
por factores l6gicos del producto, el dafio mecéanico, el calor, la descomposicion de
tipo patolégica producida por hongos y bacterias. Las principales causas del
deterioro de cualquier producto horticola son: cambios metabdlicos, crecimiento y

desarrollo poscosecha, magulladuras y otros dafios mecanicos, perdida de agua
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(transpiracion), desordenes fisioldgicos, y pudriciones. Los factores ambientales
gue influyen en el deterioro poscosecha son en orden de importancia:
temperatura, humedad relativa, composicion de la atmésfera, etileno y luz. Las
operaciones basicas de manejo poscosecha deben ser conducidos para minimizar
dafos al producto mientras que se le prepara y se le protege del ambiente durante
su comercializacién (Cantwell, 1997; Citado por Garcia, 2003).

Gran numero de factores ambientales y genéticos en precosecha afectan
el crecimiento, desarrollo y calidad final de vegetales y frutas frescas (Pantastico,
1979).

La calidad de la fruta en la cosecha y en el consumo depende de los
efectos netos combinados de los flujos de energia, agua y nutrientes hacia dentro
y hacia fuera de la fruta. Los mismos principios se aplican a los cambios de
calidad en poscosecha, ya que la continua respiracién y transpiracion constituyen
pérdidas netas de energia y agua de los frutos cosechados que resulta en una
pérdida de la calidad (Pantastico, 1979).

Magafia (1999), evaluo6 la vida poscosecha de tres cortes, sometidos a
cuatro tipos de empaque; carton, unicel, madera y arpilla; almacenados en
condiciones ambientales. Las variables evaluadas fueron perdidas de peso,
volumen, firmeza (semanalmente); pH, acidez, color, peso seco y contenido de
calcio. Las cajas de madera resultaron mejores, prolongando la vida poscosecha
del fruto y conservaron mejor sus caracteristicas iniciales. Respecto a los cortes el
gue mejor resulto fue el primero en cuanto las variables evaluadas.

Aguilar et al., (2000) evaluaron 7 variedades de tomate de cascara

(Puebla chico, Rendidora, Puebla, Compuesto mejorado, Tomate milpero, Puebla
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grande y Tamazula), con el objetivo de determinar algunos cambios fisicos y
guimicos en poscosecha, se almacenaron sin caliz durante 30 dias en condiciones
ambientales. Evaluaron variables de color, peso, pérdida de peso, volumen,
densidad, diametro ecuatorial, diametro polar, resistencia a la penetracion, acidez
titulable y azucares reductores directos.

La variedad Puebla conservo mejor sus caracteristicas hasta los 30 dias
de almacenamiento y la variedad Tamazula perdié rapidamente sus atributos de
calidad. Las variedades compuesto mejorado y rendidora presentaron el mas alto
nivel de azucares reductores directos y acidez titulable.

Macias (1995), evaluo las propiedades fisicas y estructurales de cosechay
almacenamiento, de cuatro variedades de tomate de cascara (Salamanca,
Tamazula, Compuesto mejorado y Rendidora). Se almacenaron durante 45 dias
en condiciones ambientales. Se evaludé pérdidas de peso, diametro ecuatorial,
diametro polar, resistencia a penetracion, y solidos solubles. El primer corte de la
variedad Tamazula, conservo mejor sus propiedades fisicas y estructurales
durante el almacenamiento.

Garcia (2003), evaluo 15 variedades de tomate de cascara (Chapingo,
Familia 130, Poblacion 3, Sintético intervarietal, Manzano SM;R, Puebla SM1,
Verde 300, Super morado, Super Cerro Gordo, Tamazula SM,, H221:H14P20,
H224:H13P14, Tamazula, Verde Puebla, 124 USA 01). Se almacenaron a
temperatura ambiente por 18 dias. Se evalué pérdidas de peso, firmeza del fruto,
sélidos solubles totales (°Brix), acidez titulable, pH, clorofila total, color y acido
ascorbico. El hibrido (H224:H13P14) presentd la menor pérdida de peso y mayor

contenido de &cido ascorbico, la Tamazula mayor firmeza y pH, la 124 USA 01
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obtuvo mayor contenido de sélidos solubles totales, la Super cerro gordo menor
acidez y mayor clorofila, la Familia 130, Poblacion 3, Manzano SM;R,

H221:H14P20 y H224:H13P14 son las que retienen por mas tiempo el color verde.

2.17. Sistemas de almacenamiento

Los productos horticolas normalmente requieren de cierto almacenamiento
con el fin de equilibrar su oferta y demanda. La vida de almacenamiento potencial
de un producto se encuentra predeterminada en gran medida por sus
caracteristicas genéticas. Por lo tanto las condiciones de almacenamiento
determinaran la vida de almacenamiento real del producto (Yahia e Higuera,
1992).

Las condiciones mas importantes de almacenamiento son la temperatura,
humedad y atmésfera. Estas pueden variar de una especie a otra.

Magafia (1999), menciona que existen varias formas de almacenamiento

de productos horticola como las que se describen a continuacion:

2.17.1. Tradicional con enfriamiento a base de aire

Varios tipos de almacenamiento tradicional utilizan el aire fresco natural
para el enfriamiento. Estos incluyen ventilas en el techo y en las paredes a nivel
del piso. Cuando la temperatura en el exterior es mas baja que dentro del almacén
la ventilacion se abre y cuando sucede lo contrario este se cierra. El
almacenamiento tradicional mas comudn utiliza ventiladores y ductos de aire para
lograr una rapida ventilacion y enfriamiento cuando las condiciones son favorables

(Magaria, 1999).
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2.17.2. En refrigeracion

El almacenamiento en refrigeracion es el método mas comuinmente
utilizado para productos horticola. En un buen almacén refrigerado, tanto la
temperatura como la humedad pueden controlarse al punto 6ptimo. Un almacén
refrigerado debe tener un aislamiento térmico adecuado en las paredes, techo y

bajo el piso (Magarfa, 1999).
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ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcién de la zona de estudio
El estudio se realizé en una parcela demostrativa del Ing. Francisco Reyes
Reyes (productor) en la comunidad de Teltipan, municipio de Tlaxcoapan, Hgo.,

gue se encuentra ubicada a una latitud norte de 20°05'43” y en longitud oeste

99°13'12", a una altura sobre el nivel del mar de 2,060 msnm.

3.2. Establecimiento del experimento en campo

La propagacion de la planta se llevd a cabo en un macro tunel de 1.60 m
de altura de forma semicircular en donde se colocaron charolas de unisel de 200
cavidades, las charolas fueron llenadas con sustrato sushine; Turba, materia
organica y agentes humectantes. Se colocaron tres semillas de la variedad Titan
de tomate de céscara por cavidad. La humedad se proporciono con el uso de
aspersores. Las charolas se apilaron en grupos de 20, cubriéndolas con plastico
para acelerar el proceso de germinacion, esta se dio en un periodo de ocho dias.

Las plantulas recién germinadas se ubicaron bajo sombra a un 30 %
aproximadamente y se cubrieron con plastico amarillo. El riego se aplico dos
veces al dia con regadera durante un mes, asi mismo, la temperatura se controlo
levantando el plastico para que hubiese ventilacion.

La preparacion del terreno definitivo se realizé la primera quincena de
marzo, el barbecho fue profundo, y se aplicaron 14.28 kg.ha® de furadan
granulado al suelo para control de Phyllophaga spp. y Trichobaris championi

Barber, se realizdé un paso de rastra para incorporar el furadan, el surcado fue de
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0.70 m de ancho. El riego para el transplante fue rodado. Cada planta queda a una
distancia de 0.60 m, teniéndose una poblacion de 13,889 plantas por hectéarea.

Esta actividad se realiz6 el 16 de abril del 2005.

La plantula al momento de la plantacion presentaba una altura de 0.15 m
con cuatro hojas verdaderas. Se aplicaron cuatro riegos durante el desarrollo del
cultivo quedando distribuidos uno cada 15 dias a partir de la aplicaciéon del riego
en la plantacion (16 de abril). Se realizaron dos deshierbes manuales, el 2 y 19 de
mayo. Para el control de plagas y enfermedades se aplicaron diferentes
insecticidas. El 8 de Mayo, se aplico un insecticida, Tamaron 600 (Metamidofos
48.3 %) liquido, se aplicaron 0.714 L-ha™ en 114.3 L de agua por hectarea. Se
aplico Rogor 400 (Dimetoato 40.28 %) con 2.94 L-ha™ en 555.56 L de agua por
hectarea (30 de mayo). Posteriormente el 10 de Junio se aplico Karate (Lambda
Cyhalotryna 6.5 %) con 0.171 litros por hectarea, en 171 L de agua por hectarea.

El control de malezas se realizo con tractor y azadon.

3.3. Diseflo experimental en campo

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar, con
tres repeticiones, la unidad experimental consistié de cinco surcos. El surco fue de
5 m de longitud y 0.70 m de ancho, la parcela util se constituyd por tres surcos

centrales.
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Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

T3 T2 T3
T5 To T3
T7 T4 T1
T4 T1 T6
T6 T7 T2
T2 5 T4
Tl T3 T7

Para el disefio de los tratamientos de fertilizacion se tomo en cuenta la
formulacién propuesta por el Ingeniero Francisco Reyes Reyes (Productor) de la

comunidad de Teltipan, municipio de Tlaxcoapan, Hgo...
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Disefio de tratamientos de fertilizacion. |

Tratamiento

T3 =

T4=

T5=

T6 =

T7 =

Férmula de
fertilizacion
Edéfica(N, P, K)

10-5-10

10-5-10

10-5-10

10-5-10

40-20-40

40-20-40

40-20-40

Numero de
aplicaciones
foliares

+1
aplicacion - foliar

+ 2 aplicaciones
— foliares

+ 3 aplicaciones
— foliares

+ 4 aplicaciones
— foliares
(productor)

+1
aplicacion -foliar

+ 2 aplicaciones
— foliares

Féormula de fertilizacion foliar

950g Mg SO,7H,0, 1230g Ca
(NOs),; 140 g KNO3, 297
NH4H>POy, 551g K>SO,

950g Mg SO,47H,0, 1230g Ca
NH4H>POy,, 5519 K>SO,

9509 Mg SO47H,0, 1230g Ca
(NOs),; 140g KNO3, 297¢g
NH4H>POy, 551g K>SO,

950g Mg SO,47H,0, 1230g Ca
(NO3)2; 140g KNO3, 2979
NHzH,;P Oy, 5519 K>SO,

950g Mg SO47H,0, 1230g Ca
(NOs),; 140g KNO3, 297¢g
NH4H,PO4, 551g K»SO4

950g Mg SO.7H.0, 1230g Ca
(NO3),; 140g KNO3, 297g
NH4H>P Oy, 551g K>SO,

+ 3 aplicaciones - 950g Mg SO,47H,0, 1230g Ca

foliares

NH4H2PO4, 5519 K>SO,

Las fuentes de fertilizantes utilizados para la fertilizacion edéfica fueron:

urea 21.7 kg.ha®, superfosfato de calcio triple 10.9 kg.ha™ y cloruro de potasio

16.7 kg.ha™. La primera aplicacion de la fertilizacién edafica fue el 18 de abril, y en

esta se aplico la férmula 10-5-10, en la segunda fertilizacion realizada el 22 de

mayo se aplico el complemento para los tratamientos 5, 6 y 7 para tener la formula
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edafica 40-20-40. Las fuentes de fertilizacién fueron; urea 65.1kg.ha™,
superfosfato de calcio triple 16.4 kg.ha™ y cloruro de potasio 50.1kg.ha™.

Para la fertilizacion foliar de macronutrientes se aplicaron 950 g, Sulfato
de magnesio MgS0O,7H,0; 1230 g. Nitrato de calcio Ca (NO,),; 140 g. Nitrato
potasico KNOg3; 297¢g. Fosfato monoamédnico NH4H,PO,; 551g. Sulfato de potasio
K2SO4, y para la aplicacion de micronutrientes; 150 g de sulfato ferroso
SeS0,.7H,0; 60 g de Sulfato de manganeso MnS0,.5H,0; 84 g de Acido bérico
H3BOg3; 6 g de Sulfato de cobre CuS0O,.5H,0; 60 g de sulfato de zinc ZnSO,.7H,0.

La cantidad anterior de macronutrientes y micronutrientes se diluyeron en
1000 L de agua, y se aplicaron 45 L en 5.3 m lineales. El pH se bajo a 4 con &cido
sulfarico.

Los frutos se cosecharon manualmente, cuando estos llenaron

completamente el céliz (bolsa).

3.4. Establecimiento del experimento en laboratorio

Una vez cosechados los frutos de tomate de céscara, se trasladaron al
laboratorio del Centro de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
del Instituto de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma del Estado de
Hidalgo, en donde se procedid a la seleccién de estos, eliminando aquellos con
presencia de dafios mecanicos, plagas y enfermedades, a fin de contar con frutos
sanos y homogéneos en cuanto a tamafio y color.

Los frutos se almacenaron en condiciones ambientales a + 20 °C, y en

condiciones de frigoconservacion a + 5 °C. Para los frutos almacenados en
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condiciones ambientales se tuvieron tres tiempos de almacenamiento 0, 15y 30
dias y para los almacenados a + 5 °C cuatro tiempos de almacenamiento, 0, 15,

30y 45 dias.

3.5. Variables de estudio
Pérdidas de peso

Se midieron los cambios de peso que experimentaron los frutos durante el
periodo de maduracién y conservacion. Para esto se utilizé una balanza digital. La
pérdida de peso se reportd como un porcentaje de pérdidas acumuladas respecto
al peso inicial del fruto.

Los datos se expresaran como porcentaje de pérdidas de peso de acuerdo
a la siguiente ecuacion.

%PP = (Peso inicial — peso al periodo indicado) / peso inicial X 100

Firmeza

Esta variable se midié a través de los cambios en firmeza registrados en
un texturometro TA.XT2l con un cilindro de geometria 0.984 pulgadas X 1 pulgada
de acrilico. La medicidn consistié en determinar la deformacion experimentada por
el fruto al someterlo a una fuerza conocida de 50 Kg. y por un tiempo determinado
de 5 segundos, con una distancia de deformacién de 10 mm.

Los resultados se interpretaron con una curva deformacion vs. Tiempo de
la cual se obtuvieron los pardmetros de deformacion concernientes al producto

usando el programa Analizador de Textura Version 5.0 (Texture technology).
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Solidos solubles totales (°Brix)

Para la determinacion de grados Brix se utilizé el refractometro digital PR-
101ATAGO PALETTE. Se tomo una gota de jugo previamente extraido del fruto,
esta gota se colocé en el censor optico del refractdmetro para obtener la lectura

correspondiente, la cual se expreso como porcentaje de solidos solubles totales.

pH
Se determino esta variable pesando 10 g de muestra diluida en 50 ml de
agua destilada, se licuo y se separo, con la ayuda de un cedazo pequefio, se

introdujo el potenciémetro Termo orion model 420 para la lectura de pH.

Acido ascorbico (Vitamina C)

Se empleo el método de titulaciéon visual del 2-6 diclorofenol indofenol.

a) Se preparo la solucion Dye disolviendo 50 mg de la sal disodica de 2-
6 diclorofenol indofenol en agua destilada caliente conteniendo 42 mg de
bicarbonato de sodio. Y se aforo en un matraz de 200 ml.

b) Se preparé la solucidbn estdndar de acido ascoérbico donde se
pesaron 100 mg de acido ascoérbico y se aforaron en un matraz de 100 ml con
acido metafosférico al 3 % (1 mg = 0.1 mg de acido ascorbico).

c) Se estandarizo la solucion Dye mediante la titulacion de 5 ml de la
solucion de acido ascorbico diluidos en 5 ml de acido metafosférico al 3 % hasta la
aparicion de un color rosa persistente por 15 segundos y se calculo el factor Dye

por medio de la siguiente férmula:
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Factor Dye = 0.5/ gasto en la titulacién

d) Se tomaron 10 g de muestra y se aforaron en un matraz de 100 ml
con acido metafosforico al 3 %. Se filtro y se tomaron 5 ml del filtrado y se titulo
con la solucién Dye hasta la aparicién de un rosa persistente por 15 segundos. El
acido fue calculado por medio de la siguiente formula.
mg de acido Ascorbico / 100g 6 ml = (gasto x factor Dye x volumen total) /

(volumen de alicuota x peso de muestra).

Acidez titulable

Esta determinacion se hizo de acuerdo a la metodologia de la AOAC
(1990), 942.15 expresando los datos como % de &cido citrico.

Se determino acidez pesando 10 g de muestra afiadiendo 50 ml de agua
destilada y se homogenizo, se midio el volumen y se filtro, posteriormente se tomo
una alicuota de 5 ml agregandole de 1 a 3 gotas de fenoftaleina y se titulo con una
solucion de hidréxido de sodio al 0.1 N.

Célculos:

% de acido =(ml de NaOH) (N NaOH) (Meq acido) (Volumen total) (100)
(Peso de la muestra) (Alicuota del jugo en ml)

Color del fruto

Esta determinacion se realizd mediante un colorimetro por reflexion
“Hunter Lab”, el cual se basa en el empleo de funciones trigonometricas. Una
rueda de color dividida en 360 °; con rojo purpura situado en el extremo derecho
en el angulo 0); el amarillo en 90 °; el verde — azul en 180 ° y el azul en 270 °, el

Hunter Lab, indicé el cambio de coloracion en el fruto en 3 direcciones; L*, a* y b*,
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las cuales marcan los cambios de brillantez. L* mide la oscuridad a luminosidad,
a* representa el rojo si es positivo y el verde si es negativo; b* corresponde al
amarillo si es positivo y al azul en caso de ser negativo. La medicion se realizé en
un pequefio circulo que se marcé en la parte ecuatorial del caliz, con la finalidad

de que la medicién siempre fuera en el mismo lado.

3.6. Andlisis de resultados
Se realizé el analisis de varianza utilizando el procedimiento ANOVA de
SAS (Stadistic Andlisis System), el disefio experimental completamente al azar, y
la prueba de comparaciones multiples de medias de Tukey a un nivel de P < 0.05.
Para determinar cada variable se tuvieron cuatro repeticiones por

tratamiento y la unidad experimental consistio de un fruto.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Almacenamiento a temperatura ambiente
Pérdidas de peso

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en pérdidas de
peso en los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete
férmulas de fertilizacion y almacenados en condiciones ambientales durante 15y
30 dias (Cuadro 4).

Aungue no se observaron diferencias estadisticas significativas, los frutos
de las plantas de tomate de cascara fertilizados con la féormula 40-20-40+ 2F,
con mayor contenido de nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones de
fertilizacion foliar, presentaron las menores pérdidas con 9.81 y 12.18 %
respectivamente.

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacién y tiempo de almacenamiento en pérdidas de
peso (%) de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edafica Pérdidas de peso
(N, P, K) y foliar (FF) (%)
Tiempo de almacenamiento
_____________________________________ (dias)
Inicial 15 30
10-5-10+1F - 13.39 a* 17.96 a
10-5-10+2F - 12.18 a 15.87 a
10-5-10+3F - 1241 a 16.28 a
10-5-10+4F - 11.33 a 15.20 a
40-20-40+1F - 14.96 a 18.12 a
40-20-40+2F - 9.8la 12.18 a
40-20-40+3F - 11.86 a 16.29 a
DMS - 11.63 14.19
CV (%) - 33.99 31.84

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P < 0.05.

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacién), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

52



Al respecto Garcia (2003) reportd porcentajes de pérdidas de peso entre
11 y 20 % almacenados durante 3 y 18 dias mientras que Aguilar et al., (2000)
reportaron porcentajes de pérdidas de peso entre 3.8 y 13.6 % en siete
variedades de tomate de cascara con almacenamiento de 0 a 30 dias.

Los frutos fertilizados con las siete formulas de fertilizacién no perdieron
agua en la misma intensidad cuando se almacenaron en las mismas condiciones

de almacenamiento, esto coincide con lo encontrado por Hardenburg (1988).

Firmeza

No se observaron diferencias estadisticas significativas en firmeza en los
frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete férmulas de
fertilizacidon, almacenadas en condiciones ambientales a = 20 °C al inicio, 15y 30
dias de almacenamiento (Cuadro 5).

Al inicio del almacenamiento, se observé una mayor firmeza en los frutos
de las plantas de tomate de céascara fertilizadas con la férmula con mayor
contenido de nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares, con 7.09
kgf, sin embargo a los 15 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 4F con bajo contenido de
nitrogeno, fosforo, potasio y con el mayor numero de aplicaciones foliares

presentaron la mayor firmeza con 5.52 kgf.
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en firmeza de
frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edéfica Firmeza
(N, P, K) y foliar (FF) (Kgf)
Tiempo de almacenamiento
_____________________________________ (dias)
Inicial 15 30
10-5-10+1F 5.82 a’ 3.40 a 471 a
10-5-10+2F 5.82 a 2.06 a 3.75a
10-5-10+3F 5.08 a 3.92a 4.49 a
10-5-10+4F 6.36 a 4.38 a 552a
40-20-40+1F 450 a 430 a 3.42 a
40-20-40+2F 7.09 a 3.79 a 4.14 a
40-20-40+3F 4.29 a 4.80 a 4.74 a
DMS 5.31 3.87 2.62
CV (%) 34.21 36.47 21.38

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

En relacion a los cambios de firmeza Pantastico (1979) menciona que el
ablandamiento de los frutos es causado por la descomposicion de la protopectina
insoluble en pectina soluble o por hidrdlisis del almidén. Aunado a esto Aguilar et
al., (2000) mencionan que la sintesis de una gran cantidad de enzimas que
ejercen su efecto sobre las paredes celulares y laminas medias, provocan el
ablandamiento por no existir una estructura tan compacta como al inicio del

almacenamiento.

Solidos solubles totales (°Brix)

Al inicio del periodo de almacenamiento no se observaron diferencias

estadisticas significativas, sin embargo a los 15 y 30 dias de almacenamiento si se
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observaron diferencias estadisticas significativas en los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de fertilizacion (Cuadro 6).

A los 15 y 30 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate
de cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 2F, con bajo contenido de
nitrégeno, fosforo, potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron el mayor
porcentaje de sélidos solubles totales, con 8.41y 7.99 % respectivamente.

Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en soélidos
solubles totales de frutos de tomate de cdscara variedad Titan.

Fertilizacion edéfica Solidos solubles totales
(N, P, K) y foliar (FF) (%)
Tiempo de almacenamiento
_____________________________________ (dias)
Inicial 15 30
10-5-10+1F 6.44 a* 8.12 a 7.93 a
10-5-10+2F 6.15 a 8.41 a 7.99 a
10-5-10+3F 575a 7.82 ab 7.40 ab
10-5-10+4F 6.43 a 6.63 Cc 6.22 c
40-20-40+1F 6.71 a 6.72 c 6.30 c
40-20-40+2F 6.64 a 7.79 bc 6.91 bc
40-20-40+3F 5.64 a 7.22 bc 6.73 bc
DMS 1.96 0.68 0.69
CV (%) 11.26 3.29 3.54

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Al respecto Garcia (2003) reporté valores de 5 a 6.70 % de sélidos
solubles totales al inicio y a los 18 dias de almacenamiento a + 20 °C estos
valores coinciden con los valores encontrados a los 15 dias que van de 6.63 a

8.41 %.
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En la maduracion, uno de los cambios notables ocurre en la hidrdlisis del
almidén hay un rompimiento de las cadenas largas dando lugar a un aumento6 de
los azlcares simples como glucosa, fructosa y sacarosa, lo cual se expresa en el
sabor generando un incremento en la dulzura de manera paralela y
especificamente en aquellos carbohidratos que constituyen la estructura celular.

La disminucion de sélidos solubles totales que se observo a los 30 dias de
almacenamiento, se debe basicamente a la utilizacion de estos durante la
respiracion, ya que durante la vida poscosecha el fruto depende Uunicamente de las

reservas que este haya acumulado durante su formacion.

pH

No se observaron diferencias estadisticas significativas a los 15 y 30 dias
de almacenamiento en pH en los frutos de las plantas de tomate de cascara
fertilizadas con las siete formulas de fertilizacién (Cuadro 7).

Durante el almacenamiento se observé un incremento en pH en los frutos
de las plantas de tomate de céascara fertilizadas con las siete férmulas de
fertilizacion, las razones del incremento del pH durante el almacenamiento podria
ser efecto de una disminucion en la actividad respiratoria, aumenté en la fijacion
de CO, 6 debido a la presencia de una enzima menos activa que convierte el

acido malico en piruvato u oxalacetato (Pantastico, 1979).
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Cuadro 7. Efecto de la fertilizacién y tiempo de almacenamiento en pH de frutos de
tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edafica PH
Tiempo de almacenamiento
(N,P,K)yfoliar(FF) . (das)
15 30
10-5-10+1F 3.73a* 391a
10-5-10+2F 3.69a 3.74 a
10-5-10+3F 3.48 a 3.94 a
10-5-10+4F 3.58 a 3.63 a
40-20-40+1F 3.46 a 3.66 a
40-20-40+2F 3.55a 3.90a
40-20-40+3F 3.54 a 3.80a
DMS 0.46 0.78
CV (%) 4.63 7.43

; Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Los valores encontrados en pH son similares con los encontrados por
Garcia (2003), para 15 variedades diferentes, donde se obtuvo un promedio de
4.77.

Aunque no se observaron diferencias estadisticas significativas, a los 30
dias de almacenamiento, los frutos de las plantas de tomate de céascara
fertilizadas con la formula 10-5-10+ 3F con bajo contenido de nitrogeno, fésforo y
potasio y con tres aplicaciones foliares presentaron el valor mas alto en pH con

3.94.

Acido Ascérbico

Se observaron diferencias estadisticas significativas en contenido de &acido

ascorbico en los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con las
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siete férmulas de fertilizacién al inicio, 15 y 30 dias de almacenamiento (Cuadro
8).

Al inicio y a los 15 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con la férmula 40-20-40+ 1F con el mayor
contenido de nitrdgeno, fosforo y potasio y con una aplicacion foliar, presentaron el
mayor contenido de &cido ascérbico, con 12.23 y 11.04 mg-100g™
respectivamente, estos valores encontrados son mas altos e incluso se triplican en
relacion a los reportados por Garcia (2003) quien encontro valores de 1.20 — 1.61

mg-100g™ respectivamente.

Cuadro 8. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en acido
ascorbico de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edéfica Acido Ascorbico
(N, P, K) y foliar (FF) (mg.100g™)
Tiempo de almacenamiento
_____________________________________ (dias)

Inicial 15 30
10-5-10+1F 9.32 b* 7.29c 2.89 ab
10-5-10+2F 7.27b 7.10c 2.43b
10-5-10+3F 9.28 b 5.38d 2.58b
10-5-10+4F 7.45b 2.99e 1.48c
40-20-40+1F 12.23 a 11.04 a 246 Db
40-20-40+2F 9.29b 8.97b 3.59 a
40-20-40+3F 9.38b 741 c 2.40Db
DMS 2.60 1.00 0.85
CV (%) 10.17 5.03 12.07

; Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacién), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Al final del periodo de almacenamiento a los 30 dias los frutos de las

plantas de tomate de cascara fertilizadas con la formula con mayor contenido de

58



nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron el mayor
contenido de &cido ascérbico con 3.59 mg-100g™.

Las formulas con mayor contenido de nitrogeno, fosforo y potasio
presentaron un mayor contenido de acido ascorbico al inicio y 15 dias de
almacenamiento. Al respecto Barth et al., (1990); Citado por Garcia, (2003)
mencionan que la tasa de oxidacion en poscosecha del &cido ascorbico de tejidos
vegetales depende de varios factores como la temperatura sobre todo
temperaturas altas, contenido de agua, pH, empacamiento, niveles atmosféricos

de almacén y tiempo de almacén.

Acidez titulable

No se observaron diferencias estadisticas significativas al inicio, 15 y 30
dias de almacenamiento en el contenido de acidez titulable en los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de fertilizacion
(Cuadro 9).

Aungue no se observaron diferencias estadisticas significativas, en el
contenido de acidez titulable, los frutos de las plantas de tomate de céscara
fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 3F, con menor contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio y con tres aplicaciones foliares presentaron el menor porcentaje
de acidez titulable a los 15 y 30 dias de almacenamiento con 0.90 y 0.80 %

respectivamente.
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Davis y Winsor (1989); Citado por Garcia, (2003), mencionan que durante
el almacenamiento, los cambios en acidez pueden variar de acuerdo con la
madurez del fruto y con la temperatura de almacenamiento.

Cuadro 9. Efecto de la fertilizacién y tiempo de almacenamiento en acidez titulable
(%) de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edafica Acidez titulable
(N, P, K) y foliar (FF) (%)
Tiempo de almacenamiento
_____________________________________ (dias)

Inicial 15 30
10-5-10+1F 1.21 a* 0.92 a 0.90 a
10-5-10+2F 1.16 a 1.08 a 0.83 a
10-5-10+3F 112 a 1.00 a 0.92 a
10-5-10+4F 142 a 0.90 a 0.80 a
40-20-40+1F 1.15a 0.97 a 0.86 a
40-20-40+2F 1.16 a 1.04 a 0.85a
40-20-40+3F 1.26 a 1.11a 0.90 a
DMS 0.54 0.31 0.15
CV (%) 15.93 11.14 6.47

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacién), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Garcia (2003) reportd porcentajes de acidez de 0.70 a 1.12, estos valores
estan dentro de los porcentajes encontrados.
Pantastico (1979) menciona que los frutos inmaduros presentan un

contenido de acidez mayor que los relativamente maduros.
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Color

No se observaron diferencias estadisticas significativas en color en los
frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con las siete formulas de
fertilizacién al inicio, 15 y 30 dias de almacenamiento (Cuadro 10).

Al inicio del almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 4F con bajo contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio y con el mayor nimero de aplicaciones foliares presentaron el
mayor valor de L* con 60.09 y por lo tanto mayor luminosidad.

En cuanto al valor de a*, los frutos de las plantas de tomate de céscara
fertilizadas con la formula 10-5-10+ 1F con menor contenido de nitrdgeno, fosforo
y potasio y con una fertilizacién folia presentaron un valor de —9.15 y mayor
coloracion verde.

A los 15 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 2F con menor contenido de nitrdgeno
fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron el mayor valor de L*
con un valor de 60.75 y la mayor intensidad de color verde con un valor de a* de -
3.30.

A los 30 dias del almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 40-20-40+ 1F con mayor contenido de
nitrégeno, fésforo y potasio y con una aplicacion foliar presentaron el mayor de L*
con un valor de 62.05 y por consiguiente mayor luminosidad y los frutos de las
plantas fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 2F con menor contenido de nitrégeno
fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron el mayor valor de a*

con —2.42 observandose una coloracién mas verde.
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Cuadro 10. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en color de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion edafica Color
(N, P, K) y foliar (FF) Tiempo de almacenamiento
. dM@S)
Inicial 15 30
L a b L a b L a b
10-5-10+1F 57.71a’ -9.15a 3459a | 57.59a -1.78a 29.32a 60.22 a -1.11a 30.21 a
10-5-10+2F 59.04a -8.03a 34.35a | 60.75a -3.30a 31.90a 61.96 a -2.42 a 31.02 a
10-5-10+3F 57.31a -6.80 a 32.83a | 59.11a -1.55a 31.14a 61.37 a -0.68 a 32.23 a
10-5-10+4F 60.09a -6.59a 33.81a | 60.04 a -149a 31.30a 61.69 a -0.95a 29.82 a
40-20-40+1F 58.63a -8.33a 35.18a | 60.23 a -289a 33.68a 62.05 a -1.38 a 33.82a
40-20-40+2F 57.18a -791a 32.80a | 59.10a -277a 31.10a 60.91 a -1.16 a 32.67 a
40-20-40+3F 58.43a -6.31a 33.74a | 58.23a -0.76 a 30.17 a 60.49 a -0.15a 31.55a
DMS 8.30 3.65 4.41 3.89 3.81 5.46 6.39 4.83 5.25
CV (%) 5.10 -17.29 4.67 2.35 -65.73 6.27 3.74 -154.03 5.96

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P < 0.05
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).
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No se observaron diferencias estadisticas significativas en la relacion de
color ‘a/b’ y ‘b/a’ en los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con
las siete formulas de fertilizacion al inicio,15 y 30 dias de almacenamiento (Cuadro

11).

Cuadro 11. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en relacién de
color ‘a/b’ y ‘b/a’ de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Color
edéfica Tiempo de almacenamiento
N P, Ky (dias)
foliar (FF) Inicial 15 30
a/b b/a a/b b/a a/b b/a

10-5-10+1F -0.26a" -3.78a -0.06a -18.6a -0.03a 18.0a
10-5-10+2F -0.23a -4.34a -0.10a -10.3a -0.07a -13.8a
10-5-10+3F -0.20a -4.95a -0.05a 11.9a -0.02a -4.5a
10-5-10+4F -0.20a -5.20a -0.05a 20.8a -0.03a  -108.1a
40-20-40+1F -0.23a -4.25a -0.08a -12.4a -0.04a -0.06a
40-20-40+2F -0.24a -4.32a -0.08a -15.5a -0.03a 1386.4a
40-20-40+3F -0.18a -5.62a -0.02a 191.4a -0.01a 24.0a

DMS 0.10 2.65 0.11 417.75 0.14 411.79
CV (%) -17.12 -20.52 -64.68 -626.84 -146.21 2489.3

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

En la relacion ‘a/b’, a menor valor numérico, el fruto presenta una
coloracion mas verde y a mayor valor tiende a tener una coloracion mas amarilla el
fruto. En la relacién ‘b/a’ a menor valor numeérico ser4 menor el color amarillo del
fruto y a mayor valor sera mas amarillo. Aunque no se observaron diferencias
estadisticas significativa, al inicio del periodo del almacenamiento, los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 1F con menor

contenido de nitrogeno fésforo y potasio y con una aplicacién foliar presentaron la

63



menor relacion ‘a/b’ con un valor de -0.26. Los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 40-20-40+ 3F con mayor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con tres aplicaciones foliares presentaron la menor
relacion de ‘b/a’ con -5.62.

A los 15 dias de almacenamiento se observé que en la relacion ‘a/b’ los
frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 2F
con menor contenido de nitrégeno fosforo y potasio y con dos aplicaciones
foliares presentan la menor relacion de ‘a/b’ con —0.10 y los frutos de las plantas
de tomate de céascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 1F con menor
contenido de nitrogeno fésforo y potasio y con una aplicacién foliar presentaron la
menor relacion de ‘b/a’ con -18.6.

A los 30 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 2F con menor contenido de nitrégeno
fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron la menor relacién de
‘a/b’ con —0.07, y los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la
férmula la formula 10-5-10+ 4F con menor contenido de nitrogeno fosforo y
potasio y con el mayor numero de aplicaciones foliares presentaron la menor
relacion de ‘b/a’ con -108.1.

A lo largo del periodo de almacenamiento se observé que los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de fertilizacion
disminuye la coloracién verde., lo cual coincide con lo reportado por Menzel (1951)
en tomate de cascara y por Salinas (1998) en frutos de guayaba. Dentro del

proceso de la maduracion los pigmentos pueden degradarse, como es el caso de
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la clorofila, o bien a sintetizarse como en el caso de los carotenoides causando

finalmente la coloracion caracteristica de cada especie (Aguilar et al., 2000).

Almacenamiento en refrigeracion
Pérdidas de peso

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en pérdidas de
peso en los frutos de tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de

fertilizacion a los 15, 30 y 45 dias de almacenamiento (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en pérdidas de
peso (%) de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Pérdidas de peso
edafica (%)
(N, P, K) y foliar Tiempo de almacenamiento
(FF) (dias)
Inicial 15 30 45
10-5-10+1F - 10.30 a* 13.96 a 16.96 a
10-5-10+2F - 11.95a 17.80 a 20.21 a
10-5-10+3F - 14.63 a 19.61 a 24.17 a
10-5-10+4F - 10.23 a 12.73 a 14.75 a
40-20-40+1F - 1142 a 16.60 a 21.98 a
40-20-40+2F - 9.22 a 12.70 a 21.97 a
40-20-40+3F - 11.46 a 15.21 a 18.17 a
DMS - 6.81 8.15 10.86
CV (%) - 21.59 18.85 19.73

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05.
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).
A los 15 y 30 dias de almacenamiento a + 5 °C se observé el menor

porcentaje de pérdida de peso en los frutos de tomate de céscara de las plantas

fertilizadas con la formula 40-20-40+ 2F con mayor contenido de nitrégeno,
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fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares con valores de 9.22 y 12.70 %, sin
embargo a los 45 dias de almacenamiento a = 5 °C los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 4F con menor contenido
de nitrogeno fosforo y potasio pero con el mayor nimero de aplicaciones foliares

presentaron el menor porcentaje de pérdidas de peso con 14.75 %.

Firmeza

Los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete
formulas de fertilizacion al inicio, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento no
presentaron diferencias estadisticas significativas en firmeza (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en Firmeza de
frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Firmeza
edafica (kgf)
(N, P, K) y foliar Tiempo de almacenamiento
FF) (dias)
Inicial 15 30 45
10-5-10+1F 5.82a° 5.74 a 5.04 a 3.82a
10-5-10+2F 582a 5.13a 4.88 a 3.87a
10-5-10+3F 5.08a 495 a 3.00a 4.00 a
10-5-10+4F 6.36 a 597 a 3.8la 3.73 a
40-20-40+1F 450 a 5.03a 5.17 a 4.06 a
40-20-40+2F 7.09 a 6.01 a 441 a 4.05a
40-20-40+3F 4.29 a 4.32 a 341 a 3.88a
DMS 5.31 4,74 3.57 3.55
CV (%) 34.21 32.04 30.13 33.74

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05.

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).
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Al inicio y 15 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 40-20-40+ 2F con mayor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron la mayor
firmeza con 7.09 y 6.01 kgf respectivamente. Sin embargo a los 30 y 45 dias de
almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la
férmula 40-20-40+ 1F, con mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con
una aplicacioén foliar presentaron la mayor firmeza con valores de 5.17 y 4.06 kgf
respectivamente.

Al inicio del almacenamiento los frutos presentaron la mayor resistencia a
la deformacion y conforme avanzo el tiempo de almacenamiento se observo

menor resistencia.

Solidos solubles totales (°Brix)

No se observaron diferencias estadisticas significativas en los frutos de las
plantas de tomate de céscara fertilizadas con las siete férmulas de fertilizacion y
almacenados a = 5 °C durante 0, 15, 30 y 45 dias (Cuadro 14).

Aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas al inicio
del almacenamiento, los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas
con la formula 40-20-40+ 1F, con mayor contenido de nitrdgeno, fosforo y
potasio y con una aplicacion foliar presentaron el mayor contenido de sélidos
solubles totales con 6.71 %. Sin embargo a los 15, 30 y 45 dias de
almacenamiento el mayor contenido de sdlidos solubles totales lo presentaron los

frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 4F
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con menor contenido de nitrégeno fosforo y potasio pero con el mayor nimero de
aplicaciones foliares (Cuadro 15) con valores de 6.18, 6.03 y 580 %
respectivamente.

Al respecto Macias (1995) menciona que conforme aumenta el tiempo de
almacenamiento disminuye el contenido de solidos solubles totales lo cual

coincide con lo encontrado.

Cuadro 14. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en Solidos
solubles totales de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Solidos solubles totales
edafica (%)
(N, P, K) y foliar Tiempo de almacenamiento
(FF) e di@S)
Inicial 15 30 45
10-5-10+1F 6.44 a* 5.25a 493 a 4.79 a
10-5-10+2F 6.15a 5.85a 5.55a 5.39a
10-5-10+3F 5.75a 5.82 a 5.55a 5.33a
10-5-10+4F 6.43 a 6.18 a 6.03 a 5.80a
40-20-40+1F 6.71a 5.66 a 5.26 a 522 a
40-20-40+2F 6.64 a 5.45a 5.22 a 5.22 a
40-20-40+3F 5.64 a 5.77 a 5.56 a 5,51 a
DMS 1.96 1.05 1.28 1.24
CV (%) 11.26 6.64 8.46 8.39

; Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P < 0.05.
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Macias (1995) reportd valores de 4.70 a 4.48 en frutos de tomate de
cascara almacenados durante 45 dias, valores que estan por debajo de lo

encontrado.
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pH

En pH a los 15 y 45 dias de almacenamiento a + 5 °C se observan
diferencias estadisticas significativas en los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con las siete férmulas de fertilizacién, sin embargo a los 30
dias de almacenamiento no se observaron diferencias estadisticas significativas

(Cuadro 15).

Cuadro 15. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en pH de frutos
de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion pH

edafica Tiempo de almacenamiento
(N, P, K) y foliar (dias)

(FF)

15 30 45
10-5-10+1F 3.68 b* 3.94a 3.80ab
10-5-10+2F 3.68b 3.98 a 3.59 ab
10-5-10+3F 4.28 a 3.77 a 3.46 Db
10-5-10+4F 4.17 ab 3.93a 3.84a
40-20-40+1F 3.26b 3.83a 3.77 ab
40-20-40+2F 4.06 ab 3.80a 3.53ab
40-20-40+3F 421 a 3.84a 3.68 ab
DMS 0.51 0.20 0.34
CV (%) 4.65 1.89 3.33

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05.

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

A los 15 dias de almacenamiento a = 5 °C los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con las formulas 10-5-10+ 3F y 40-20-40+ 3F,
presentaron los mayores valores en pH con 4.28 y 4.21 respectivamente, mientras
que a los 45 dias de almacenamiento el mayor valor en pH se observé en los

frutos de la plantas de tomate de cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 4F
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con menor contenido de nitrégeno fosforo y potasio pero con el mayor nimero de
aplicaciones foliares con 3.84.
En este sentido Magafia (1999); reportd valores entre 3.8 y 3.7 en tomate

de céascara variedad “Salamanca”.

Acido Ascorbico

Al inicio, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de
tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de fertilizacibn presentaron
diferencias estadisticas significativas en cuanto a contenido de &cido ascorbico
(Cuadro 16).

Cuadro 16. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en acido
ascorbico de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Acido Ascérbico
edéafica (mg.100g™)
(N, P, K) y foliar Tiempo de almacenamiento
(FFY (dias) .
Inicial 15 30 45
10-5-10+1F 7.49 b* 3.40b 2.46 b 144 b
10-5-10+2F 7.30b 5.70 a 2.54 b 1.68 ab
10-5-10+3F 5.22 ¢ 2.20b 2.54 b 1.49 ab
10-5-10+4F 5.34c 3.64b 144 c 1.51 ab
40-20-40+1F 9.22 a 7.39 a 251b 1.46 ab
40-20-40+2F 5.35c 341b 2.60 b 1.50 ab
40-20-40+3F 9.35a 7.38 a 3.44 a 1.78 a
DMS 0.55 1.74 0.64 0.33
CV (%) 2.82 13.22 9.16 7.66

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P < 0.05.

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).
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Al inicio y a los 15 dias de almacenamiento a + 5 °C los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con las formulas 40-20-40+ 1F y 40—
20-40+ 3F, con mayor contenido de nitrégeno, fosforo y potasio, con una y tres
aplicaciones foliares presentaron el mayor contenido de acido ascoérbico con
valores de 9.22 y 9.35 mg-100g™ al inicio y 7.39y 7.38 mg-100g™ a los 15 dias.

Sin embargo a los 30 y 45 dias se marcaron mas las diferencias y los
frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con la formula 40-20—40+
3F, con mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con tres aplicaciones
foliares presentaron el mayor contenido de &cido ascorbico con valores de 3.44 a

los 30 dias y 1.78 mg-100g™ a los 45 dias de almacenamiento.

Acidez titulable

Al inicio y 15 dias de almacenamiento a + 5 °C, se observaron diferencias
estadisticas significativas en el contenido de acidez titulable en los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete formulas de fertilizacion,
mientras que a los 30 y 45 dias de almacenamiento no se observaron diferencias
estadisticas significativas (Cuadro 17).

Al inicio del almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 4F con menor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio pero con el mayor numero de aplicaciones foliares
presentaron el menor contenido de acidez titulable con 1.14 %. A los 15 de
almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la

férmula 40—-20—40+ 3F con mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con
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tres aplicaciones foliares presentaron el menor porcentaje en el contenido de
acidez titulable, sin embargo al final del periodo de almacenamiento 30 y 45 dias
ya no se observaron diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de
acidez titulable.

Cuadro 17. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en acidez
titulable (%) de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Acidez titulable
edafica (%)
(N, P, K) y foliar Tiempo de almacenamiento
(FFY dias)
Inicial 15 30 45
10-5-10+1F 1.39 a* 1.20 ab 0.90 a 0.85a
10-5-10+2F 1.29 ab 1.25ab 0.83 a 0.73 a
10-5-10+3F 1.29 ab 1l.11ab 0.93a 0.72 a
10-5-10+4F 1.14b 1.07b 0.80 a 0.71 a
40-20-40+1F 1.21 ab 131la 0.86 a 0.81a
40-20-40+2F 1.23 ab 1.10 ab 0.85 a 0.79 a
40-20-40+3F 1.22 ab 1.01b 0.90 a 0.70 a
DMS 0.20 0.24 0.16 0.24
CV (%) 5.79 7.60 6.69 11.35

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P <0.05.

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

Color

Los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con la formula
10-5-10+ 3F con menor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con tres
aplicaciones foliares presentaron el mayor valor de L* y por consiguiente mayor
luminosidad con 56.71 y el menor valor de b* menor coloracién amarilla, con un
valor de 32.33, sin embargo los frutos de las plantas de tomate fertilizadas con la

férmula 10-5-10+ 1F con menor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con
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una aplicacion foliar presentaron una coloracién verde mas intenso, mayor valor
de a* con —9.66 (Cuadro 18).

A los 15 dias del almacenamiento se observé que los frutos de las plantas
de tomate de cascara fertilizadas con la formula 40-20-40+ 2F con mayor
contenido de nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares
presentaron la mayor luminosidad con 57.90 y los frutos de las plantas de tomate
de céascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 2F con menor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares la mayor coloracion
verde con un valor de -6.71 y los frutos de las plantas de tomate de cascara
fertilizadas con la formula 40-20-40+ 3F con mayor contenido de nitrdgeno,
fésforo y potasio y con tres aplicaciones foliares obtuvieron la menor coloracion
amarilla con un valor de 29.85.

A los 30 dias del almacenamiento se observé que los frutos de las plantas
de tomate de céascara fertilizadas con la férmula 10-5-10+ 2F con menor
contenido de nitrogeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares mostraron
el mayor valor de L* con 57.97, un verde mas intenso con un valor de a* de —4.85,
sin embargo los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la
férmula 10-5-10+ 3F con menor contenido de nitrogeno, fosforo y potasio y con
tres aplicaciones foliares presentaron la menor coloracién amarillo con un valor de
b* 28.91.

A los 45 dias de almacenamiento se observé que los frutos de las plantas
de tomate de cascara fertilizadas con la formula 40-20-40+ 1F con mayor
contenido de nitrégeno, fosforo y potasio y con una aplicacion foliar presentaron la

mayor luminosidad con 57.24 y aquellos frutos de las plantas de tomate de
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cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 2F con menor contenido de
nitrégeno, fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron mayor
coloracion verde con —3.87, sin embargo los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 3F con menor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con tres aplicaciones foliares presentaron la menor

coloracién amatrillo con un valor de 29.38.
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Cuadro 18. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en color de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Color
edafica Tiempo de almacenamiento
(N P K Y (dias)
foliar (FF) Inicial 15 30 45
L a b L a b L a b L a b

10-5-10+1F 53.96a° -9.66a 35.49a | 52.25a -5.37a 30.46a 53.35a -4.40a 31.0l1lab 52.57a -3.22a 31.76a
10-5-10+2F 56.68a -9.40a 35.11a 57.85a -6.71a 31.74a 57.97a -4.85a 31.69ab 56.86a -3.87a 31.27a
10-5-10+3F 56.71a -8.84a 33.46a | 57.54a -5.37a 29.85a 55.47a -3.02a 28.91b 56.48a -2.92a 29.38a
10-5-10+4F 55.07a -7.49a 32.33a 55.01a -4.85a 30.66a 55.06a -3.86a 30.64ab 54.01a -3.78a 30.07a
40-20-40+1F 55.40a -8.64a 34.15a 57.08a -5.68a 30.76a 55.85a -4.67a 31.06ab 57.24a -3.77a 31.17a
40-20-40+2F 56.39a -7.34a 34.04a | 57.90a -4.21a 31.66a 56.42a -2.8la 33.53a 55.99a -0.97a 32.66a
40-20-40+3F 55.66a -8.14a 34.29a 56.99a -4,59a 30.57a 56.79a -2.23a  30.55ab 56.91a -2.26a 29.86a

DMS 8.98 2.39 4.87 9.04 3.16 5.08 6.99 4.30 4.201 6.49 5.024 541
CV (%) 5.78 -10.09 5.126 5.75 -21.56 591 4.49 -41.15 4.85 417 -60.33 6.28

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a una P < 0.05
CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.
FF; Fertilizacién foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).
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Al respecto Garcia (2003) menciona que la coloracién de la fruta ayuda a
inferir el grado de madurez del fruto, y que conforme avanza el grado de madurez
el color verde se va perdiendo por la degradacion de la clorofila dejando ver los
carotenos de la cascara, confiriéndole un color amarillo.

Al inicio, 15, 30 y 45 dias de almacenamiento a + 5 °C, los frutos de las
plantas de tomate de cascara fertilizadas con las siete férmulas de fertilizacion no
presentaron diferencias estadisticas significativas en cuanto a la relacién de color
‘a/b’y ‘b/a’ (Cuadro 19).

En la relacion ‘a/b’, a menor valor numérico, el fruto es mas verde y a
mayor valor tiende a ser mas amarillo. En la relacion ‘b/a’ a menor valor numérico
sera menor el color amarillo del fruto y a mayor valor serd mas amarillo. Aunque
no hubo diferencias estadisticas significativas, al inicio del periodo de
almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la
férmula 10-5-10+ 3F con menor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con
tres aplicaciones foliares presentaron la menor relacién ‘a/b’ con -0.27, y para la
relacion ‘b/a’ los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con la
férmula 40—-20—40+ 2F con mayor contenido de nitrégeno, fésforo y potasio y con
dos aplicaciones foliares presentaron el menor valor con -4.64.

A los 15 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la féormula 10-5-10+ 2F con menor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron la menor
relacion de ‘a/b’ con -0.21. En la relacion ‘b/a’ los frutos de las plantas de tomate

de céascara fertilizadas con la formula 40-20-40+ 2F con mayor contenido de
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nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron el menor
valor con —7.95 (Cuadro 19).

A los 30 dias de almacenamiento los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la formula 10-5-10+ 2F con menor contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares presentaron la menor
relacion de ‘a/b’ con -0.15, y en la relacién ‘b/a’ los frutos de las plantas de tomate
de céascara fertilizadas con la féormula la férmula 40-20-40+ 2F con menor
contenido de nitrégeno, fosforo y potasio y con dos aplicaciones foliares
presentaron el menor valor con -66.34.

Cuadro 19. Efecto de la fertilizacion y tiempo de almacenamiento en relacion de
color ‘a/b’ y ‘b/a’ de frutos de tomate de cascara variedad Titan.

Fertilizacion Color
edafica Tiempo de almacenamiento
(N, Py R Y (dias) ...
foliar (FF) Inicial 15 30 45

a/b b/a a/b b/a a/b b/a a/b b/a
10-5-10+1F -0.27a -3.68a -0.18a -5.67a -0.14a -795a -0.10a -9.75a
10-5-10+2F -0.26a -3.75a -021a -486a -0.15a -6.77a -0.12a -832a
10-5-10+3F -0.27a -3.79a -0.18a -575a -0.10a -10.75a -0.10a -13.85a
10-5-10+4F -0.23a -4.39a -0.15a -6.49a -0.12a -8.58a -0.12a -9.09 a
40-20-40+1F -0.27a -4.04a -0.18a -5.8la -0.15a -7.03a -0.12a -8.71a
40-20-40+2F -0.22a -464a -0.13a -795a -0.08a -66.34a -0.04a -4.11 a
40-20-40+3F -024a -422a -0.15a -6.87a -0.09a -1354a -0.07a -15.35a
DMS 0.08 1.27 0.12 4.63 0.14 106.06 0.16  20.14
CV (%) -11.80 -11.27 -2.45 -26.80 -42.79 -220.16 -59.85 -73.11

“: Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey a
una P £0.05

CV; Coeficiente de variacion, DMS; Diferencia minima significativa.

FF; Fertilizacion foliar, 1 (1 aplicacion), 2 (2 aplicaciones), 3 (3 aplicaciones).

A los 45 dias de almacenamiento en frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la féormula 10-5-10+ 2F con menor contenido de

nitrégeno, fésforo y potasio y con dos aplicaciones foliares la relacion ‘a/b’ mostré
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el menor valor con —0.12. En la relacion ‘b/a’ los frutos de las plantas de tomate de
cascara fertilizadas con la férmula 40-20-40+ 3F con mayor contenido de

nitrégeno, fosforo y potasio y con tres aplicaciones foliares presentaron el menor

valor con -15.35.
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1.

V. CONCLUSIONES

Las menores perdidas de peso, mayor firmeza y coloracion verde se observo
en los frutos de las plantas de tomate de cascara fertilizadas con la férmula
mas alta 40— 20-40+ 2F y con dos fertilizaciones foliares tanto en
condiciones de temperatura ambiente a + 20 °C como en refrigeracion a + 5

°C.

Los frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la férmula mas
baja 10-5-10+ 2F y con dos fertilizaciones foliares y almacenados a
temperatura ambiente a + 20 °C, presentaron el mayor contenido de sélidos
solubles totales y coloracion verde, asi mismo en condiciones de refrigeracion

a £ 5 °C presentaron mayor coloracion verde.

En condiciones de almacenamiento a temperatura ambiente + 20 °C los
frutos de las plantas de tomate de céscara fertilizadas con la férmula baja
10-5-10+ 3F presentaron un menor porcentaje de acidez titulable y un mayor

valor de pH y en refrigeracion a =+ 5 °C presentaron un mayor valor de pH.

El mayor contenido de &cido ascorbico lo presentaron los frutos de las
plantas de tomate de céscara fertilizadas con la formula alta 40-20-40+ 1F y
con una fertilizacién foliar almacenados en condiciones ambientales a + 20

°C.
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En condiciones de refrigeraciéon a + 5 °C los frutos de las plantas de tomate
de céscara fertilizadas con la férmula 40-20-40 +3F obtuvieron el mayor

contenido de acido ascorbico.

Se observd el menor porcentaje de acidez titulable y mayor contenido de
sélidos solubles totales en los frutos de las plantas de tomate de cascara
fertiizadas con la formula 10-5-10+ 4F y con mayor numero de
fertilizaciones foliares almacenados en condiciones de refrigeracion a = 5 °C
asi mismo en ambiente a + 20 °C obtuvieron menor porcentaje de acidez

titulable.
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VII. APENDICE

Cuadro 1A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de céscara ‘Titan’ al inicio del
almacenamiento a temperatura ambiente a + 20 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 0 - -
Firmeza 3.62 34.21 0.56
Sdlidos solubles totales (° Brix) 0.49 11.26 0.42
PH - - -
Acido ascorbico (Vitamina C) 0.05 9.14 <0.0001
Acidez titulable 0.003 6.43 0.06
Color (L) 8.86 5.10 0.89
Color (a) 1.72 -17.29 0.15
Color (b) 2.51 4.67 0.50
Color (a/b) 0.0014 -17.12 0.22
Color (b/a) 0.90 -20.52 0.29

N.S, **No significativo o significativo a P< 0.05

Cuadro 2A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de cascara ‘Titan’ a los 15 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente + 20 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 17.42 33.99 0.83
Firmeza 1.93 36.47 0.34
Sdlidos solubles totales (° Brix) 0.06 3.29 <0.0001
PH 0.02 4.63 0.40
Acido ascorbico (Vitamina C) 0.05 2.56 <0.0001
Acidez titulable 0.01 9.58 0.04
Color (L) 1.95 2.35 0.13
Color (a) 1.87 -65.73 0.29
Color (b) 3.83 6.27 0.25
Color (a/b) 0.0018 -64.68 0.36
Color (b/a) 22451.96 626.84 0.61

N.S, **No significativo o significativo a P< 0.05
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Cuadro 3A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de céscara ‘Titan’ a los 30 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente + 20 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 25.93 31.84 0.82
Firmeza 0.88 21.38 0.20
Solidos solubles totales (° Brix) 0.06 3.54 <0.0001
pH 0.07 7.43 0.72
Acido ascorbico (Vitamina C) 0.03 2.21 <0.0001
Acidez titulable 0.04 18.97 0.21
Color (L) 5.26 3.74 0.92
Color (a) 3.00 -154.03 0.80
Color (b) 3.55 5.96 0.19
Color (a/b) 0.0028 -146.21 0.81
Color (b/a) 797220.16 411.79 0.45

N.S,**No significativo o significativo a P< 0.05

Cuadro 4A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de céscara ‘Titan’ al inicio del
almacenamiento a temperatura de refrigeracion a + 5 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 0 - -
Firmeza 3.62 34.21 0.56
Solidos solubles totales (° Brix) 0.49 11.26 0.42
pH - - -
Acido ascorbico (Vitamina C) 0.01 5.42 <0.0001
Acidez titulable 0.003 6.69 0.14
Color (L) 10.39 5.78 0.93
Color (a) 0.73 -10.09 0.03
Color (b) 3.06 5.12 0.42
Color (a/b) 0.0008 -11.80 0.22
Color (b/a) 0.21 -11.27 0.15

N.S,**No significativo o significativo a P< 0.05
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Cuadro 5A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de cascara ‘Titan’ a los 15 dias de
almacenamiento a temperatura de refrigeracion a + 5 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 5.97 21.59 0.24
Firmeza 2.89 32.04 0.86
Solidos solubles totales (° Brix) 0.14 6.64 0.15
pH 0.03 4.65 0.001
Acido ascérbico (Vitamina C) 0.04 4.14 <0.0001
Acidez titulable 0.007 11.35 0.28
Color (L) 10.53 5.75 0.35
Color (a) 1.28 -21.56 0.22
Color (b) 3.32 5.91 0.86
Color (a/b) 0.0017 -24.45 0.42
Color (b/a) 2.76 -26.80 0.41

N.S,**No significativo o significativo a P< 0.05

Cuadro 6A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de cascara ‘Titdn’ a los 30 dias de
almacenamiento a temperatura ambiente a £+ 5 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 8.56 18.85 0.08
Firmeza 1.63 30.13 0.30
Sdlidos solubles totales (° Brix) 0.21 8.46 0.19
pH 0.005 1.89 0.04
Acido ascorbico (Vitamina C) 0.04 4.38 <0.0001
Acidez titulable 0.005 5.79 0.02
Color (L) 6.29 4.49 0.45
Color (a) 2.38 -41.15 0.041
Color (b) 2.27 4.85 0.07
Color (a/b) 0.0027 -42.79 0.49
Color (b/a) 1447.08 -220.16 0.47

N.S,**No significativo o significativo a P< 0.05
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Cuadro 7A. Resumen del analisis de varianza para las variables de calidad del
fruto evaluadas en frutos de tomate de cascara ‘Titan’ a los 45 dias de
almacenamiento a temperatura de refrigeracion a + 5 °C.

Cuadro medio Coeficiente

Variable del error de variacion Pr>F
Pérdidas de peso 15.18 19.73 0.11
Firmeza 1.62 33.74 0.96
Solidos solubles totales (° Brix) 0.19 8.39 0.26
pH 0.01 3.33 0.01
Acido ascérbico (Vitamina C) 0.06 3.43 <0.0001
Acidez titulable 0.007 7.60 0.008
Color (L) 5.42 4.17 0.19
Color (a) 3.24 -60.33 0.44
Color (b) 3.76 6.28 0.42
Color (a/b) 0.0035 -59.85 0.53
Color (b/a) 52.19 -73.11 0.58

N.S,**No significativo o significativo a P< 0.05
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