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I. INTRODUCCION.

La época adecuada para el establecimiento y
produccién de los cultivos esta limitada principalmente por
sus exigencias ecolégicas, asi como de la necesidad de evitar
los dafios que ocasionan las enfermedades y plagas. De esta
manera, entonces en una regién determinada, el momento para
establecer un cultivo dependerd de que se presenten las
condiciones climaticas que favorezcan su desarrollo, claro

esta, cuando no se proporcionan condiciones controladas.

Sin embargo, es importante considerar que la
productividad que se alcance tiene una intima relacidén con
la oportunidad con que el producto salga al mercado; esto es
particularmente vdlido en general para los productos
perecederos y en especial en el caso de las hortalizas. Las
regiones que logran sus producciones o parte de ellas en
temporadas que coincidan con los menores vélumenes de oferta
para el mercado, normalmente alcanzan precios mayores para

calidades similares.

Lo anterior ha provocado que cada vez sea mas necesario
entender los procescos fisiolégicos gue controlan la
maduracion de los frutos, de tal manera de favorecer el
desarrollo de técnicas que regulen su manifestacidn,

adelantdndola o retrasandola segin convenga, ayudando a que
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el productor obtengi un mayor margen de utilidad. Esto es
particularmente valido tratéandose del tomate Lycopersicon
esculentum Mill, considerada como una de las hortalizas més
importantes a nivel mundial debido a su volumen de produccidén
y a su diversidad de consumo, due lo convierte en parte

importante de la dieta diaria del ser humano.

Para México, el tomate reviste una importancia
primordial, al constituir la principal Thortaliza de
exportacién, con la consecuente entrada de divisas tan
necesarias para el pais; lo anterior permite que los estudios
que se realicen encaminados en general a mejorar el nivel de
manejo técnico del cultivo, constituye un aspecto de.la mayor

importancia.

El objetivo fundamental del presente trabajo es
evaluar una alternativa viable que contempla la utilizacidn
de un medio quimico, en este caso etefdn, para apresurar la
maduracién del fruto de tomate, que pueda satisfacer la
demanda temprana del mercado, logrando consecuentemente
mejores precios y mayores beneficios econémicos para el

productor.



ITI. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Fases de desarrollo de frutos carnosos.

Fase de divisién celular: durante la antesis existe poca

actividad de divisién celular, y tan pronto como el fruto
comienza a demandar sustancias de reserva vy lfotosintatos,
varios de sus tejidos inician la divisién celular, esta etapa
es la que se conoce comunmente como "amarre del fruto".

Cuando estos procesos no se manifiestan, ocurre la abscisién

(3).

Fase de elongacidén celular: en esta fase se hacen presentes

generalmente los espacios vacuolares, el contenido de
proteinas disminuye en relacidén al volumen, los carbohidratos
son transportados desde las hojas y otros compuestos son
sintetizados por el mismo fruto. La diferencia en
composicidén quimica se hace evidente en los primeros estadios
de la elongacién celular y permanece hasta la maduracidén

fisioldgica (5).

Fase de maduracién morfoldgica: comprende la etapa en que los

frutos alcanzan su tamafio maximo, pero aldn no estan en
condiciones de ser consumidos. Se presenta gran cantidad de
clorofila que enmascara otros pigmentos, asi como gran

cantidad de fenoles y sustancias astringentes; hay poca



cantidad de. lipidos y de azicares solubles (6).

Fase de maduracidén fisiolégica: en esta fase el fruto ya esta

en condiciones de ser consumido, debido a que es un proceso
que se presenta después de que ha alcanzado su tamafio maximo,
se ha relacionado con la desaparicién de sustancias

reguladoras del crecimiento (8,7,6).

2.2 Antecedentes de la maduracién fisiol6gica en jitomate.

El contebnido de azicares solubles en el fruto se
incrementa progresivamente hasta la aparicién del color
amarillo, para después decaer cuando se almacena a 1la
temperatura ambiente. El contenido de almidones es alto en
fruto verde, reduciéndose considerablemente a la aparicidén de

la coloracién roja.

La concentracién de 4&cido ascérbico varia de 5 a
60mg/100gr de peso fresco, debido a 1la diferencia de
intensidad luminosa durante su desarrollo. Los cultivares que
maduran mas rapidamente contienen mads Acido ascérbico que los
gue lo hacen lentamente. Su maxima acidez coincide con la
aparicién de la coloracién rosa, disminuyendo al alcanzar el
color rojo. Los &cidos mas abundantes son el citrico y el

malico (11).
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La presencia de trazas de compuestos volatiles
contribuyen al aroma y sabor tipico del fruto; entre estos
compuestos se han reportado aldehidos, cetonas, alcoholes, vy
otros mas en los que se ha identificado metil-salicilatos a

la completa madurez fisiolégica (13,14).

El color verde del fruto se debe a la presencia de
una mezcla de clorofilas gque tienen papel importante en la
sintesis de productos del fruto. El inicio de la coloracién
amarilla se debe a la presencia de B-carotenos y xantofilas,
paralela a una disminucién de clorofila. Posteriormente se
presenta una répida acumulacidén de licopenos que van a dar la
coloracién roja caracteristica del fruto en estado de madurez

fisiolégica (11).

El fruto de Jjitomate casi no presenta ninguna
sustancia astringente, y los pocos compuestos fendlicos que
se encuentran, pasan a formar parte de las sustancias

saborizantes.

Es un fruto climatérico tipico y su maduracién
fisiolégica asi como los cambios bioquimicos y fisioldgicos
que se asocian con ella se presentan después de que se

alcanza el pico climatérico (11,15,16,11,17).

Tratando de promover o inhibir 1la maduracidén
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fisiolégica se ha experimentado un gran numero de compuestos
gquimicos. Las sustancias probadas que la han favorecido son
el tiocionato de amonio, el &cido 2,4,6 triclorofenoxiacético
el Acido naftalenacético, el Acido 2,4 diclorofenoxiacético y

el etileno (8,11).

AGn no ha sido bién establecida la naturaleza del
estimulo gue inicia la maduracién fisiolégica, debido a los
problemas de andlisis interno de las células del fruto y al

desconocimiento de la participacién de la planta madre.

En algunos frutos el etileno parece ser el iniciador
de la maduracién fisiolégica. Sin embargo,.- en el caso del
jitomate atin no ha sido bien establecida la relacidén que
existe entre los cambios de la velocidad de respiracién, en
el incremento de aceptores de fosfatos (ADP), en la
alteracién de la permeabilidad de la menmbrana, el cambio de
rutas metabdédlicas y la sintesis de proteinas con 1la
produccién de etileno, para establecer el momento de

aparicién de cada uno de estos eventos.

En consecuencia no ha sido posible establecer la
relacidén entre la maduracién fisiolégica y la sintesis de
etileno, como se ha hecho para otros frutos. Sin embargo, 1la
maduracieén de la coloracién roja ocurre en el estado

postclimatérico y parece estar asociada con la produccidn de



etileno (11).

2.3 Hormonas relacionadas con la maduracién fisioldgica.

El hecho de que el fruto necesita alcanzar su tamafio
médximo para gque presente los cambios caracteristicos de 1la
maduracién fisioldgica, sugiere gue es un proceso en el que

intervienen fitohormonas (7,14,15).

Etileno: Este gas se produce enddgenamente durante el
desarrollo de la maduracién fisiolégica de los frutos. Como
su concentracién aumenta paralelamente al pico climatérico,
se ha propuesto por algunos autores . como la hormona
responsable del inicio de la maduracién fisiolSgica

(5,6,11,13,34,48,62).

Para gque se 1inicie 1la maduracién fisiolégica se
requiere la participacién de uniones insaturadas adyacentes a
un adtomo de carbdén terminal, y este requisito se encuentra en
la molécula del etileno, por lo que es considerado un efector

importante. (11).

Acido abscisico: Esta hormona ha sido propuesta como la

responsable de que se inicie la maduracidén fisioldgica de
algunos frutos (14,18,50,56). Las concentraciones de ABA

en bayas carnosas comienzan a disminuir después de la fase de



8
elongacién celular, alcanzando su minimo entre los siete y
diez dias antes de que se inicie la maduracién fisiolégica.
Después de esta disminucién, empieza a lincrementarse
paulatinamente hasta que alcanza su maximo nivel en la

madurez fisiolégica completa (14).

Productos de oxidacién del &cido indolacético: el retraso de

la maduracién fisioldgica de jitomate almacenados bajo
atmésferas de presién reducida, puede deberse a la
disminucién de oxigeno y no de etileno. La conversién de AIA

es también dependiente de la concentracién aplicada (14).

Giberelinas: al aplicarse en frutos presenta efectos opuestos

al etileno, pudiendo suprimir la maduracidén fisiol6gica y ain
producir el reverdecimiento del epicarpio en citricos (20).
Al ser aplicada en Jjitomate retrasa la aparicién de la
coloracién hasta en ocho dias, pero no afecta los cambios en
la velocidad de la respiracién (60). Esto hace pensar gue su
accién sea a nivel de clorofila sin alterar la funcidén

mitocondrial de las células.

Citocininas: se ha reportado gque la cinetina y el ABA

producen efectos opuestos en la degradacidén de la clorofila
durante la senescencia de las hojas. Posiblemente sea debido
a que la cinetina bloquea el sistema de produccidn de etileno

gue es estimulada por el ABA. Al aplicar benciladenina en



9
frutos, se prolonga su color verde, por la prevencién de la

degradacién de cloroplastos en citricos (31,62).

2.4 Etileno.

El etileno es un agente quimico al gue quizéd no se le
puede considerar estrictamente una hormona, pues no cumple
con el concepto de tal, pero sin duda es un compuesto activo
en el desarrolloc vegetal. El etileno tiene efectos
morfogenéticos por la produccién de epinastia en las hojas de
tomatero e induccién de raices adventicias. Algunas especies
como la pifia, son determinadas a florear por la aplicacién de
etileno. Es conocido también su gran efecto sobre 1la
maduracién de los frutos, activdndola de modo que puedan
llegar en poco tiempo a sobremadurez; el etileno es despedido
en forma natural por frutos podridos y de ahi gque una

manzana podrida hecha a perder el resto (53).

Recientemente se ha sintetizado un compuesto que
bién podria considerarse una hormona sintética, el Ethrel,
que es absorvido por la planta y en cuyo interior se
descompone, liberando etileno. Este compuesto es activo en la
induccién de floracién en plantas gque crecen fuera de
fotoperiodo; en la induccidn o retardo en plantas horticolas,
seglin concentraciones de floracién y maduracién de los

frutos; en la aceleracidén de la caida de las hojas y de los
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frutos, usandose paa el aclareo de frutales (53).

2.4.1 Mecanismo de acciodn.

El etileno tiene un gran numeroc de diferentes
efectos, el sitio de ataque puede caracterizarse con
relaciones de désis, respuesta y accidén competitiva de COa.
Los efectos similares entre désis-respuesta, actividad de
homélogos e inhibicién competitiva de CO2 sugieren que hay un
sitio de accién que regula la variedad de fenOmenos, como

son: senescencia, absicién, maduracidén etc (2).

2.4.2 Efectos biolégicos del etileno..

ILa estimulacién de la germinacidén y el crecimiento de
brotes, fue uno de los primeros efectos observados, los
tubérculos de papa en reposo, se ven estimulados a germinar
cuando se les aplica etileno, a intervalos breves; sin
embargo, los tratamientos mé&s largos suprimen la germinaciodn.
otro efecto del etileno es provocar la absicién prematura de
las hojas, frutos joévenes y otros oS6rganos. Es probable gque
los efectos de defoliacién producidos por el 2,4-D, el NAA,
las morfactinas y otros compuestos se producen por resultado

de inducir la produccién de etileno (2).

Regulacién de crecimiento.—- probablemente el etileno
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desempenia una funcién importante en la transcripcién y en la
traduccioén del cédigo genético del ADN al ARN a las proteinas
y puede incorporarse en el ARN al igual que algunas de las
otras hormonas. Contribuiria también a la regulacién de
otros fendmenos de desarrollo, como scon la floracién,

absicién y maduracidén de frutos (2).

Maduracién de frutos.—- el etileno estimula 1la
maduracién de los frutos, la respiracién y la sintesis de
proteinas en algunos frutos inmaduros, lo gque puede activar

toda una cadena de eventos bioquimicos que requiere para la

maduracidén (2).

Crecimiento de los frutos por etileno.- se aplicé
etileno a frutos y otras partes de las higueras que se
encerraron en bolsas de polietileno. Atn cuando el gas en
concentraciones de 5 ppm inhibe el crecimiento de higos en la
etapa de divisidén celular, aumentaron tanto el crecimiento
como la maduracién durante la segunda y tercera etapa. EL
crecimiento rédpido de los frutos, se inicié inmediatamente
después de comenzar el tratamiento con etileno. Los frutos
tratados durante 4, 5 o 6 dias se wvieron estimulados a

crecer, madurar y por lo comin ya estaban bién maduros hacia

el séptimo dia (40).
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2.4.3 Efectos del etileno sobre los atrib.tos de calidad.

pardida del color verde.- el etileno acelera la
degradacién de la clorofila e induce el amarillamiento de los
tejidos verdes, reduciendo asi la calidad de mercado de las
hortalizas de hoja, flores, frutos inmaduros Yy follajes
ornamentales. La exposicién de col a 10 o 100 ppm de C2Hs a
1°C por 5 semanas resultd pérdida de verdor Yy la extensiva
absicién foliar (44). Pero la pérdida de verdor en col puede
ocurrir en niveles ma&s bajos de CzHa (1-5 ppm) en algunos

cultivares (25,26).

Toivonen et al. (66) reportaron gque 4 ppm de Cz2Ha
aumentaron las tasas de deterioracién y amarillamiento en
col, brécoli, coliflor almacenados en aire a 1°C. Wang (66)
concluyé que la senescencia de brécoll esta relacionada con

la produccién y efectos de CaHs.

Olorunda y Looney (43) observaron que la calabaza
alnmacenada a 15°C o 20°C con 5 ppm de Cz2Hs sufrié una
visible pérdida del color verde de la cascara y los tejidos
carnosos. Los tratamientos de etileno de 0.1 hasta 10 ppm
disminuyeron el contenido de clorofila en el fruto de pepino

e indujo la pérdida de firmeza a 5 y 10 ppm (45).
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Abscisién.- el etileno induce la eoscisién de las

hojas de col, col de china, coliflor, plantas de follaje, las
flores de brécoli y los calices de berenjena. La exposicién
de la berenjena a 0.8 ppm © concentraciones mé&s altas de CzH4
por dos dias causaron la abscisién del tallo y el caliz y
estimularon la infeccién por Botrytis cinerea tal que la

pudricién fue extensiva después de ocho dias (59).

Sigrist (62) encontr6 que la exposicién de berenjena
de 1 hasta 10 ppm de CzHs por dos dias a 20°C redujo su vida
en almacenamiento aproximadamente hasta 33% o 25% del control
del fruto respectivamente. Los sintomas de dafic causado por
CoHs fueron el deterioro de los-célices, abscisién del céliz,
el obscurecimiento de la pulpa, las semillas y la pudricién

acelerada del fruto.

Textura.- El1 ablandamiento del fruto expuesto a CzHa
puede reducir su habilidad para embarque y vida de
almacenamiento. Sandias expuestas a 5, 30 o 60 ppm de CzHa
redujeron su firmeza y el grosor de la cascara, aceleraron el
deterioro y redujeron la aceptabilidad después de 3 dias a

18°C (52).

Shimokawa (60) reportd gue Cz2H4 aumentod las
actividades de la pectinasa, celulasa, esterasa, polifenol

oxidasa y peroxidasa causando la maceracidén de los tejidos en
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las sandias. El etileno aplicado a raices frescas de camote,
resulté una firmeza reducida después del cocinado, pero tuvo

efectos adversos sobre el color y el sabor (10).

La exposicién de brotes de espdrrago a 100 ppm de
CzHs por 1 hora aumenté la firmeza de los brotes, lo cual
estuvo asociado con una mayor actividad de las isoenzimas de
peroxidasa y la acelerada biosintesis de lignina (12). El
etileno también se ha mostrado que estimula la actividad de
PAL y aumenta la biosintesis de lignina en las raices de

rabano suizo (51).

Sabor.- el etileno promueve los cambios gque son
importantes a la calidad del sabor tales como: la conversidn
de almidén a azicar, la pérdida de acidez y la formacidén de
voladtiles del arcoma en frutos climatéricos (48). Por otro
lado el Cz2H4 puede inducir sabores indeseables en los camotes
y zanahorias (12,58). El sabor amargo en las zanahorias ha
sido asociado con la formacién inducida por CzHas de

isocoumarina (12).

Sarkar y Phan (58) reportaron que C2H:s causé un
aumento en el contenido total de fenocles de las zanahorias e
indujo la formacién de nuevos compuestos, incluyendo
isocoumarina y eugenina. La exposicidén de CzHs4 a 100 ppm

durante un almacenamiento con atmésfera controlada estuvo
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asociada con el desarrollo de un sabor amargo en la col

(66).

Brotes de papa.- E.l. brote es promovido por
exposiciones cortas (mas de 72 hrs.) a 2 ppm de Cz2Ha (56). El
etileno ejerce su efecto dual sobre los tubérculos de papa;
acorta la duracién del descanso marcadamente, pero inhibe la
elongacién de los brotes. Aunque éstos efectos son deseables
para las semillas de papa, son indeseables para las papas de
mesa y para procesamiento. El1 etileno también causa un rapido
aumento en la tasa de respiracién de los tubérculos de papa

(50,56).

Mancha negra en papas.— Tim et al. (64) estudié la severidad
de la mancha negra en papas, en la mayoria de los casos era
bajada por la exposicién de CzHa por 24 a 48 horas. El
etileno no evita el desarrollo de la mancha negra después de
la contusién o magulladura, pero redujo el &rea de tejido que
mostraba el dafio visible. El1 etileno indujo a las células
sanas a desarrollar un callus répidamente alrededor de las

células dafadas, confinando el &drea de tejido dafiado.

2.4.4 Desérdenes fisiolégicos inducidos por etileno.

Desérdenes fisioldgicos en flores de corte.- los

cfectos de CzHs en la longevidad de las flores fueron

{

-
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revisados recientemente por Halevy y Mayak (24). Ellos
reportaron que Cz2H4 causa enrrollamiento hacia adentro de
pétalos, debilitamiento, marchitez y la abscisidén de muchas
flores. El1 etileno aproximadamente a 0.5 ppm o nmnas alto
indujo el suefio (cierre de flores abiertas) en claveles (40)
y Kalanchoeblosfeldiana (37). Las flores con suefio fallaron
en reabrirse. Extensiva investigacidén en claveles encaminada
a entender el mecanismo de accién del Cz2Hs ha revelado
cambios biofisicos, anatémicos y biogquimicos (13). Pero la
secuencia de eventos que conducen a la senescencia de flores

es aun desconocida.

Des6rdenes fisiolégicos de bulbos para flores.-
Kamerbeek y De Munk (30) revisaron los efectos de C2H4 en
plantas bulbosas y listaron las siguientes respuestas a CzHa

a 0.1 ppm o mas alto.

- La inhibicién de 1la elongacién de brotes y rafces en
especies de bulbos.

-~ La induccion de desdrdenes fisioldgicos tales como gomosis
necrosis del botdén y la perforacién de los brotes florales
de tulipan.

- La promocién y abscisién de los brotes florales en lirio y
la abscisién foliar en jacinto.

- Un aumento de las tasas de respiracién de los bulbos de

iris y tulipan proporcional a la concentracién de CzHa.
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Prince et al. (49) reportaron que el almacenamiento

de bulbos de tulipan por 3 semanas en aire con 5 ppm de C2H4
causé el aborto de las flores; las flores ancrmales tenian

pétalos secos como de papel.

Desérdenes fisiolégicos en estacas.- la exposicién de
estacas latentes a CzH4 puede causar dafilos , con sintomas de
dafio no apareciendo después de varios dias o semanas de la
plantacién. Concentraciones de 1 ppm de C2Hs4+ durante el
almacenamiento dafi6 a los Arboles de manzano y peral latentes
(18). Meadows Yy Richardsoﬁ (41) encontraron una mayor
mortalidad de las baretas o estacas y menos rompimiento del
botén en plantas de rosal que habian sido expuestas a Cz2Ha
cuando estaban latentes y en almacenamiento a 0°C o 5°C que

en aquellas mantenidas en un aire libre de C2Ha.

El grado de dafio fué mayor a 5°C y aumenté con la
concentracién de CzHa. Las plantulas de geranio expuestas a
CzHs por 2 dias desarrollaron mas hojas cloréticas y no

crecieron tan bien como las plantas mantenidas en aire (38).

Desérdenes fisioldgicos en plantas ornamentales.- el
etileno induce respuestas epinasticas en muchas especies de
plantas (1). Sin embargo, las plantas recuperan su apariencia
normal en 3 a 5 dias después de gque el C2H: es retirado del

medio ambiente.
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La tensién mecé&nica se ha mostrado que induce la
produccién de CzHa ¥ epinastia en cultivares de poinsettia,
(57). Marouky y Harbaugh (39) mantuvieron varias plantas de
floracién y follaje en luz por 3 dias a 23.5°C en c&maras
ventiladas con aire que contenia 0, 1, 5, 10 ppm de C2zHa.
Ellos encontraron que la mayoria de las plantas de follaje a
5 o 10 ppm de CzHa causaba la abscision de la hoja, clorosis
y epinastia. La mayoria de las plantas de floracién expuestas
a 1 ppm de Ce2He o mas alto exhibieron la abscisidén de la

flor o cierre de la flor (suefio o marchitamiento).

2.4.5 Efectos del etileno en las enfermedades postcosecha.

los efectos del CzH: en el crecimiento fungal Yy
desarrollo de enfermedades en mercancias horticolas
cosechadas no est&n claras aln. Se encontrdé que el etileno
estimula el desarrollo de pudricién por algunos hongos, por
ejemplo: 1la pudricién del tallo por diplodia (Diplodia
natalensis) en frutos de citricos en Florida (4,9). Esto pudo
haber sido al acelerado crecimiento del hongo y el aumento de
suceptibilidad del tejido del fruto a la penetracidén por las
hifas. El-Kazzaz et al. (22) encontraron que la presencia de
20 ppm Ge CzH4 en la atmésfera de almacenamiento agrandd el
crecimiento de Botrytis cinerea Y el desarrollo de

enfermedades en fresa.
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La exposicién de 10 hongos que infectan los frutos
postcosecha in vitro de CeHs a 1, 10, 100, ppm simulé 1la
elongacién del tubo de germinacidén pero mantuvo poco efecto
en su tasa final de crecimiento, pero cuando el contenido de
glucosaminen fué determinado como un indicador del peso seco
de los hongos, el CzHs mostré gue estimula el crecimiento de
Botrytis cinerea y Penicillium italicum in vitro e in vivo en

fresas y naranjas respectivamente (23).

En contraste el CzHa se ha mostrado gque induce
resistencia a ciertos patégenos en algunos Srganos vegetales
cosechados. Rebanadas de camote expuestas a 8 ppm de CzHs por
2 dias se hicieron m&s resistentes a la infeccidén por
Ceratocystis fimbriata. El aumento de resistencia fué
acompafiado por un aumento en las actividades de peroxidasa y
polifenol oxidasa (63). Lockhart et al. (35) encontraron que
tratamientos de C2Hs inhibia el desarrollo de la pudricién en
manzana causada por Gloeosporium album. Las tangerinas de
Robinson Florida exhibieron resistencia a Coletotrichum
gloeosporioides., due fueron tratadas con C2Ha por 3 dias
antes de la inoculacién y luego fueron expuestas a Cz2Ha

adicional para completar la pérdida del color verde (9).

Tangerinas tratadas con etileno acunularon mas
compuestos fendlicos y fueron mas intensamente lignificados

que los frutos no tratados (4). Sin embargo, Brown y Barmore
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(9) reportaron gue la resistencia en tangerinas coloreadas
con naranja fué rota al exponerlas a 100 ppm de CzH4 por 76
horas. En contraste El-Kazzaz et al. (21) encontraron dque
naranjas California desarrollarcn mas resistencia a
Penicillium itallicum cuando se expusieron a 1000 ppm de CzHa
por 5 o 6 dias que a concentraciones mas bajas de Cz2Ha por

tratamientos cortos.

El controcl del CzHa en el medio ambiente postcosecha
es de gran Aimportancia en la horticultura comercial. La
aplicacién de C2Hs facilita el mercadeo ordenado de citricos

tomates, platanos mangos y melones. Los métodos de aplicacién

seguros y eficientes han sido desarrollados y Yya estéan,

disponibles para uso comercial.

Los efectos detrimentales del C2Hs en los productos
horticolas cosechados puede ser evitado principalmente
mediante un manejo cuidadoso del medio ambiente postcosecha,
pero este manejo no es siempre préctico en las situaciones
comerciales. Existen tecnologias para remover ¢ inhibir la
accién del CzHs pero aun hay considerable espacio para mejora
durante el almacenamiento y manejo de la mayoria de las

mercancias.

TRELIESRTS B4 5 1 . = & g e, B = T
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2.5 Etefdn.

El etefén ejerce sus efectos liberando gradualmente
etileno como producto de descomposicién, cerca del lugar de
accién de los tejidos vegetales. Asi el etefén ofrece una
medida para tratar con etileno las plantas cultivadas en el
campo, ya que sus efectos son los mismos a los ejercidos por
el etileno en la floracién, maduracién de los frutos y
abscisién (70). Ademas el etefén ha despertado un gran
interés en la agricultura, ya gque puede aplicarse mediante

técnicas agricolas ordinarias (19).

2.5.1 Trabajos similares.

cuando es aplicado a 300 microgramos por litro en el
periodo de trasplante provocé la abscisién y el aborto de
flores en 20 cultivares de tomate estudiados. Sin embargo,
fué observado una respuesta diferencial en cultivares cuando

raices adventicias proliferaron y regeneraron.

Cultivares como Ohio 7663, Campbell 28, Libby 7241,
Heinz 1706, mostraron extenso crecimiento de raiz, mientras
gue Heinz 727, Peto 80, y Libby 8990-A, presentaron un
pequefio crecimiento de raices.

Tratamientos de etefdn, incrementaron la regeneracioén

de raiz desde 17.9 a 40.2 raices por planta, asi también la



22
longitud de raices desde 5.2 a 9.4 cn y la longitua de tallos
con raices desde 7.7 a 11.0 cm mientras que las flores por
planta se reducen desde 1.3 a 0.6 y frutos por planta desde

0.5 a 0.0 (29,28,46).

Cultivares de tomate respondieron diferencialmente al
dafio por heladas bajo las mismas condiciones. Heinz 1630 fué
més tolerante a las heladas, mientras que Ohio 7663, Hunts
304, Libby 7241 y Chico 1III fueron m&s suceptibles

(28,33,47,48).

Una sustancia nueva de crecimiento, distribuida como
BAY HOL 0715, fué usada en algunos estudios de crecimiento
regulando efectos de etileno. En experimentos realizados con
BAY HOL 0715 fué comparado con etefédn, el cual es una
sustancia de crecimiento muy usada en la liberacién de
etileno, ejerciende influencia en la promocién y maduracicn

del fruto de tomate (20,27,55,62,65,68,70).

La aplicacién de BAY HOL 0715 desde 944 hasta 1888
ppm o etefén a 360 ppm cerca del 18% de los frutos mostraron
cambios de color rojo. Dos semanas después, todos los frutos
fueron de mejor calidad y el periodo de madurez de los frutos
fué determinado visualmente (55,61,63). Las aplicaciones de
etefén inducen a numerosos efectos en las plantas vegetables,

incluyendo la detencidn del crecimiento foliar, incrementa 1la
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ramificacién, la elongacién del tallo y produce alteraciones
florales (42). La aplicacién de etefdn en zanahorias (Daucus
carota L. cvs. Spartan Bonus y Spartan Fancy) a 136g/ha en
1979 y 92, 136, 364g/ha en 1980, redujo la longitud de las
hojas en Spartan Bonus en un 20% y Spartan Fancy en
11%.Spartan Bonus produjo un incremento en el rendimiento de
17% en 1979 y 37% en 1980 con aplicaciones de etefén,-pero en

Spartan Fancy la produccién fué inafectada (32,36).

El objetivo de este estudio fué determinar un
impuesto sobre los efectos del etefdén en el campo y producir
materias primas de zanahorias en el mercado nuevo. Estos
experimentos fueron conducidos en la Universidad de Suelos

Oorganicos en el Estado de Michigan.



ITI.MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacién del experimento.

El presente trabajo se realizé durante el ciclo
Primavera-Verano de 1992 en el Campo Agricola Experimental de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Le6, en el municipio de Marin, Nuevo Leén, su ubicacién
geografica corresponde a 25°53’ Latitud Norte y 100°03-
Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, teniendo una
altitud de 367 msnm. Sus lfimites politicos son: al norte
Higueras, al sur Pesqueria, al este Dr. Gonzalez y al oeste

Gral. Zuazua, municipios del Estado de Nuevo Leén.

3.2 Clima de la regidn.

Segin Garcia (1973) es BSi1 (h’) hx’ (e’) de tipo
semidrido con temperaturas medias anuales de 22°C; en 1los
meses mas frios (Diciembre y Enero), las temperaturas son
menores de 18°C, pudiendo ser extremosas, pués la oscilacidén
entre el dia y la noche es mayor de 14°C, mientras que las
temperaturas mas altas (Julio y Agosto) son menores de 28°C.
Las heladas tempranas se establecen en el mes de Noviembre N
las tardias hasta Marzo; las méds severas (3 o 4 en promedio)
se registran normalmente en Enerc. La precipitacién pluvial

es de 500 mm anuales, con una maxima de 600 mm, una minima de
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200 mm. La mayor parte de éstas se distribuyen de Agosto a
Octubre; la otra porcién de lluvias son eventuales que caen
en los meses restantes. Los dias nublados van de 90-110,
correspondiente al periodo de los meses humedos ©O lluvicsos.
En lo referente al granizo, la intensidad anual media es de
un dia, manifesténdose durante el perfodo de lluvias; el
fendmeno de las nevadas, pocas veces se presenta en la
planicie de esta zona. Los vientos dominantes son masas de

aire maritimo tropical provenientes del noreste, cuyas

intensidades son de alrededor de 20 km/hr.
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TAabla 5 Condiciones climAticas que prevalecieron durante el
desarrollo del experimento en la regién de Marin,
N. L. en el Ciclo Primavera-Verano de 1992.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

TMMAX 17 17.5 27 29.5 28 37.7 36
TMMIN 9 11.3 14 16 18 25: 1 24
TMMEN 13 14.4 20.5 22.7 23 31.4 30
TEMAX 26 29 33 36 36 42 41
TEMIN L 4 5 8 15 21 22
HRPD 79% NI N I 63% N I NI NI
ET 67 101 153 151 152 263 362
EPD 2.1 3.4 4.9 5.02 4.89 8.48 10.52
PT 17.40 10.0 6.3 13.40 84.5 17.10 3.00
DP 14 2 5 4 9 1 1
PM 18 8 2 7 28 17 3
IM 53 127 116 102 99 223 240
PDI 2 4 4 3 3 7 8

TMMAX = Temperatura Media Maxima (°c )

TMMIN = Temperatura Media Minima (°C )

TMMEN = Temperatura Media Mensual (°C )

TEMAX = Temperatura Extrema Maxima (°C )

TEMIN = Temperatura Extrema Minima (°C )

HRPD = Humedad Relativa Promedio Diario ( % )

ET = Evaporacién Total ( mm )

EPD = Evaporacién Promedio Diario ( mm )

DP = Dias de Precipitacidén ( mm )

PM = Precipitacién Maxima ( mm )

IM = Insolacidén Mensual ( hrs )

PDI = Promedio Diario de Imsolacidén ( hrs )

NI = No Instrumento.

PT = Precipitacidén Total.
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3.3 Material utilizado.
a).- Genético.

Se utilizé una linea comercial de tomate
(Licopersicon esculentum Mill). Linea 25-91 de c¢recimiento
determinado, formado dentro del Proyecto de Produccién de
Semillas de Hortalizas de la Facultad de Agronomia de 1la

Universiodad Autdénoma de Nuevo Ledn.
b).- Equipo y substancias agricolas.

Para la preparacién del suelo én las labores del
cultivo se utilizé tractor con diversos implementos (arado,
rastra, bordeador, surcador, etc.), palas, azadones, etc.
Durante la cosecha y toma de datos se utilizaron cajas de
plastico, vernieres, marcadores, etiquetas, navajas, papel,
bascula, clasificador de frutos por tamaﬁé, insecticidas vy

rodenticidas.
3.4 Disefio experimental.

El disefio utilizado fué el de Bloques al Azar con
cuatro repeticiones y cuatro tratamientos (désis), dando un
total de 16 unidades experimentales. El «croquls del

experimento puede observarse en la figura 5.
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Los tratamientos generados fueron los siguientes:

Tratamiento Concentracién de etefdn
1 3000 ppm
2 6000 ppm
3 9000 ppm
4 (testigo) 0000 ppm

La unidad experimental estuvo constituida por cuatro
surcos espaciados a 1.50 m y 9.4 m de longitud, siendo la
distancia entre plantas de 0.30 m. La parcela Gtil consistid
en los dos surcos centrales de cada unidad experimental,
quedando dos surcos de proteccidén para. evitar interferencia

entre tratamientos.
Las dimensiones del experimento fueron:

-Distancia entre surcos: 1.50 m.

-Distancia entre plantas: 0.30 m.

-Superficie de cada parcela util: 28.2 m°.
-Superficie de cada unidad experimental: 56.4 m’.
-Superficie cultivada del experimento: 902.4 m°.
-Numero total de plantas del experimento: 1520.
-Namero de plantas de las parcelas utiles: 960.

-Numero de plantas por parcela util: 60.

Ry e o w v v U .. Y w
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N «
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v T3 T4 T2 T1
—6m —

Figura 5 Croquis y dimensiones del diseno de Bloques al Azar
con cuatro repeticiones en el experimento de tomate
efectuado en Marin, N. L. Ciclo Primavera-Verano de
1992,
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3.5 Modelo estadistico.

Los datos fueron analizados utilizando el siguiente
modelo:
vYijk = pu + Tj + Eij (a) + Ck + Eik (b) + (TC) + Eijk (c).

i=1,2, ... 4.

3 148, snus Bs

K = 1,2, «ue.. 4.

Donde:

Yijk = es la variable bajo estudio.

i = es la media verdadera general.

Bi = es el efecto del i-ésimo bloque.

Tj = es el efecto del j-ésimo tratamiento.
Eij (a) = es el error experimental asociado a la ij-ésima
observacidn.

Ck = es el efecto del corte.

Eikb (b) = es el error experimental asociado a la ik-ésima
observacién.

TCik = es el efecto de la interaccidn del tratamiento j y
corte k.

Eijk (c) = es el error experimental de la ijk-ésima
cbservaciodn.

La hipotesis estadistica fué:

Ho: Ty = T2 = .... = Ta vs Ha: al menos dos tratamientos

-d_-
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diferentes.
3.6 AnAlisis estadistico.

El programa de cémputo gque se utilizé para el
anilisis de las variables fué el de Olivares Sé&enz Emilio,
1990. Paquete de Disefios Experimentales FAUANL. Versién 2.1
Facultad de Agronomia UANL. Marin, N. L.

3.7 Variables estudiadas.

Las variables estudiadas estadisticamente para cada

uno de los tratamientos fueron:



No. DE
CORTE
( 1.- PESO COMERCIAL DE
FRUTOS EN KG/HA.
CORTE 1 {
2.- NUMERO COMERCIAL
| DE FRUTOS POR HA.
( 1.- PESO COMERCIAL DE
FRUTOS EN KG/HA.
CORTE 2 1
2.- NUMERO COMERCIAL
| DE FRUTOS POR HA.
( 1.- PESO COMERCIAL DE
FRUTOS EN KG/HA.
CORTE 3 4
2.— NUMERO COMERCIAL
\ DE FRUTOS POR HA.
( 1.- PESO COMERCIAL DE
FRUTOS EN KG/HA.
CORTE 4 <
2 .- NUMERO COMERCIAL
| DE FRUTCS POR HA.
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TAMANO DEL
FRUTO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUERNO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUENO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUERO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO

| PEQUERO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUERO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUERO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUENO

EXTRA-GRANDE
GRANDE
MEDIANO
PEQUENC

Para la evaluacidén comercial se tomaron en cuenta

las calidades de fruto, clasificados en las categorias de

primera y segunda, despreciandose la

calidad de rezaga

de acuero con los criterios especificados en el cuadro 1.

DAL R Sl bl B Bd s, B B S PSS AIS LRSS Tk i Bl S i
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cuadro * Clasificacién de acuerdo al tamafo Yy calidad de los
frutos utilizada en el experimento de tomate
realizado en la regién de Marin, N. L. en el ciclo
Primavera-Verano de 1992.

TAMANO > 7 cm. 6—7 cm. 5—-6 cm. < 5 cm.
EXTRA-GRANDE GRANDE MEDIANO PEQUEﬁO

CALIDAD
PRIMERA Frutos completamente sanos, sin dafios mec&nicos ni
podredumbres y de un tamano definido.

SEGUNDA Frutos completamente sanos, sin dafios mec&nicos ni
podredumbres, de un tamafio definido, pero de forma
irregular.

TERCERA Frutos con dafios mecénicos, Yy/O podredumbres de un
tamafio definido y de forma irregular.

NOTA: Los valores dados en centimetros corresponden al
didmetro del fruto.

3.8 Desarrollo del experimento.
3.8.1 Preparacién y siembra del almacigo.

La preparacién del almécigo se realizé con una mezcla
de suelo compuesta de dos partes de arena y una‘de estiércol;
esta mezcla permite una buena porosidad del almacigo y se
facilita el laboreo del mismo. El almacigo se orientd de
Oriente a Poniente . Su dimensién fué de 1 m X 10 m (10 m%),
dejandolo bien nivelado para evitar encharcamientos al
momento de regarlo. No se realizd fertilizacién, la siembra
se realizé a chorrillo el dia 6 de Enero de 1992, uséandose un
marcador de madera para formar surquitos espaciados a 10

cm., sembrandose a una profundidad de 1.5 cm. Posteriormente
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se le dié un riego pesado al almdcigo y se le hizo wuna
aplicacién de 2 c¢c de Parathion Etilico al ©50% como
aplicacién preventiva contra plagas Yy enfermedades. Después
se cubrié el almdcigo con tunel de polietileno, para
conservar la temperatura adecuada del almacigo. La emergencia
de plantulas se dié aproximadamente a los 7 dias. Los riegos
en el almacigo se dieron cada 4-5 dias aproximadamente, asi
como la aplicacién de productos con fines preventivos. El
almicigo se mantuvo libre de malezas mediante deshierbes

manuales.

3.8.2 Preparacidén del terreno.

Dias antes del trasplante se realizdé una aradura Yy
dos pasos de rastra, seguido por el trazado de los surcos Yy
la formacién de regaderas, posteriormente se pegaron las

cabeceras y se preparé el riego.

3.8.3 Trasplante.

Este se realizé el dia 12 de febrero de 1992,
teniendo la planta una altura entre 15-17 cm. Las pléantulas
se seleccionaron por su vigor y sanidad del sistema
radicular, realizandose el trasplante inundando los surcos,
colocando una planta por punto. Todos los surcos de

proteccién se trasplantaron con la misma linea 25-91.
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3.8.4 Travajos de campo.

Durante el desarrollo del cultivo se realizé un
aporque con uso del tractor para proporcionar tierra a la
parte basal de la planta para favorecer el desarrollo de la
misma y para que la planta tuviera un mejor anclaje y al
mismo tiempo eliminar algunas malezas presentes en el
terreno. Se realizaron algunos deshierbes manuales con el

uso del azadén para mantener el cultivo libre de malezas.

El primer riego de auxilio se realizé el dia 20 de
febrero de 1992, las fallas se repusieron en el segundo
riego proporcionado dias después del anterior. Durante el
desarrollo del cultivo se continuaron dando riegos a
intervalos de 8 a 10 dias hasta que el cultivo completara su
ciclo. Para el control de plagas se hicieron aplicaciones de
de insecticida Thorthene 30 gr / 15 litros de agua, Yy un

rodenticida (CLERAT).

La principal plaga que se presentd a lo largo del
ciclo del cultive fué la chinche (Nezara viridula). También
se presentdé dafioc por roedores (rata de campo). En cuanto a
enfermedades no se presentaron, pero debido a las altas
temperaturas que se sucitaron en los dias de desarrcllo de
los frutos (45°C) se tuvieron problemas con golpes de sol en

gran cantidad de los frutos, dando como consecuencia una baja
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sensible en la calidad comercial de los frutos.

3.8.5 Cosecha.

Esta se llevéd a cabo en forma manual, dandose un
total de cuatro cortes para cada uno de los tratamientos.
Los cortes se realizaron cuando los frutos presentaban un
color rojo claro. Las fechas de los cortes fueron los dias 4,

13, 25 de junio y 8 de julio de 1992.

Los frutos fueron transportados del campo
colocandolos en cajones plasticos perfectamente identificados
procediéndose luego a obtener la informacién de acuerdo a
las variables establecidas. Para cada uno de los cortes y
parcelas se clasificaron los frutos de acuerdo a su tamafio y
simultaneamente se iban clasificando por calidad, una vez

divididos de esa manera, se contaban y pesaban.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

De acuerdo con los resultados obtenidos y bajo las
condiciones en que se desarrollé el experimento, las
variables estudiadas tanto del andlisis de varianza como las
comparaciones de promedios se presentan en una serie de

tablas, cuadros y graficas.

En la tabla 1 se presenta el resultado del anélisis
de varianza de la variable peso de frutos comerciales para
los factores considerados, es decir, tratamientos, cortes y
la interaccién de los mismos, para cada una de las categorias

establecidas (tamafio del fruto).

Para tratamientos se encontré que no hubo diferencia
estadistica significativa, para ninguna de las categorias, lo
cual era de esperarse ya que la funcidn del producto no es
incrementar el rendimiento si no acortar el periodo de
produccién, es decir, reducir el ntmero de dias a la cosecha.
Sin embargo, para cortes que es el objetivo principal del
trabajo, si hubo significancia estadistica para dicha

variable en las cuatro categorias o tamafios del fruto.

Con respecto a la interaccidén entre los factores,
tratamientoc y corte, se presentdé solamente para la categoria

extra-grande siendo ésta altamente significativa. Lo cual
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significa cue particularmente éste tamanoc de fruto va a

depender del tratamiento y del corte.

Respecto a la variable numero de frutos comerciales,
los resultados de anadlisis de varianza son presentados en la
tabla 2. Para esta variable se encontré un comportamiento

similar que la anterior.

Tabla 1 Cuadrados medios y niveles de significancia de los
andlisis de varianza para la variable peso de frutos
comerciales en cuatro tamahos.

Fv E G M P TOTAL
TRAT 0.5448NS 1.8357NS 0.1027NS 0.0632NS 2.3010N5
ERROR A 0.2813 1.5294 2.1788 0.0623 5.3171
CORTE 4.6702%*% 56.371%*% 20.543%*%* 0:1829%% 195 ,05%%
ERROR B 0.6541 5.5134 2.9979 0.0203 19.888
INTERAC 0.7841**% 3.0380NS 1.2724NS 0.0236NS8 10.795NS
ERROR C 0.1458 2.6100 2.4048 0.0368 7.1740
CV (%) 60.0444 59.110 85.374 204.74 50.749

Tabla 2 Cuadrados medios y niveles de significancia de los
anadlisis de varianza para 1la variable nimero de
frutos comerciales en cuatro tamanos.

FV E G M P TOTAL
TRAT 0.2448NS 0.7252NS 0.3759NS 0.8159NS  1.2864NS
ERROR A 0.2985 1.2674 1.9038 0.7888  14.465
CORTE 4.9055%* 47.543%% 38.133%%  2.3506%% 258.27%%*
ERROR B 0.5868 2.3937 3.8824 0.2537 12.713
INTERAC 0.5288%* 1.4420NS 1.3199NS 0.3201NS 14.437NS
ERROR C 0.1449 0.9937 2.1218 0.4169 7.9806
CV (%) 21.621 25.258 38.954 47.313 25.654

NOTA: Las abreviaturas (E G M P) significa el tamafio de
fruto, extra-grande, grande, mediano y pequefio.

NS = no significativo/ * = significativo/ ** = altamente

significativo.
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Por ctro lado en la tabla 3 y 4 se presentan los
promedios para las variables peso y namero de frutos
comerciales respectivamente, tanto para tratamientos, corte y
su interaccién para cada una de las categorias o tamafios. En
las mismas se presentan los resultados de la comparacién de

medias por el método de DMS.

Tabla 3 Promedios y comparacién de medias para la variable
peso de frutos comerciales de 4 tamafios de fruto.

FV TRAT E G M p TOTAL
T 1 0.5435 2.7265 1.8078 0.1453 5.2232
R 2 0.5455 2.3858 1.8750 0.1431 4.9495
A 3 0.5421 2.6265 1.8765 0.0722 5.1175
T 4 0.9128 3.1937 1.7062 0.0143 5.8209
Cc 1 0.6565b 2.3623b 1.9359%a 0.1251ab 5.0612a
(8] 2 0.4875b 4.0671ab 2.5640a 0.0000c 7.1312a
R 3 1.3500a 4.2750a 2.5875a 0.2312a 8.4437a
T 4 0.0500b 0.2281c 0.1781b 0.0187bc 0.4750b
E DMS 0.6468 1.8778 1.3847 0.1142 3.5665
S

1 0.3117a 1.9937  1.6437 0.1437 4.0930
CORTE 2 0.7445a 2.6557 2.4875 0.2102 6.0980
1 3 0.8063a 2.8750 2.1188 0.1140 5.9140
4 (0.7638a 1.9250 1.4938 0.0325 4.1400
1 0.5750a 3.7625 2.3125 0.0000 6.6500
CORTE 2 0.4500a 3.2250 3.1875 0.0000 6.8625
2 3 0.6375a 4,7688 2.9000 0.G000 8.3063
4 0.2875a 4.5125 1.8562 0.0000 6.7062
1 1.2875b 4,9875 3.1500 0.3625 9.7875
CORTE 2 0.8875bc 3.4500 1.8250 0.3625 6.5250
3 3 0.7250c 2.7875 2.3500 0.1750 6.0375
4 2.5000a 5.8750 3.0250 0.0250 11.425
1 0.0000a 0.1625 0.1250 0.0750 0.3625
CORTE 2 0.1000a 0.2125 ©.0000 0.0000 0.3125
4 3 0.0000a 0.0750 0.1375 0.0000 D.2125
4 0.1000a 0.4625 6.4500 6.0000 1.0125

DMS

0.5541
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Tabla 4 Promedios y comparacién de medias para la variable
numero de frutos comerciales de 4 tamafios de fruto.

FV TRAT E G M P TOTAL
T 1 1.6906 3.8056 3.7712 1.5362 10.8006
R 2 1.7381 3.7843 3.5287 1.5531 11.4068
A 3 1.6718 3.9506 3.8962 1.2925 10.8112
T 4 1.9431 4.2462 3.7612 1.0768 11.0275
c 1 1.9443ab 4.1000a 4.4056a 1.5662a 12.8187a
0 Z 1.5862bc 5.1506a 4.4537a 1.0000b 12.1906a
R 3 2.4106a 5.0737a 4.6681a 1.8025a 13.9518a
T 4 1.1025c 1.4625b 1.4300b 1.0900b 5.0850b
E DMS 0.6126 1.23713 1.5758 0.4029 2.8516
S

1 1.5925b 3.8075 4.2100 1.5350 11.1450
CORTE 2 2.0325ab 4.1850 4.9975 1.9325 16.3575
1 3 2.207bha 4.5800 4.5700 1.5925 12.9500
4 1.9450ab 3.8275 3.8450 1.2050 10.8225
1 1.6825a 4.6400 4.2025 -1.0000 11.5250
CORTE 2 1.5925a 4.6700 4.2375 1.0000 11.5000
2 3 1.6600a 5.9575 5.2150 1.0000 13.8325
4 1.4100a 5.3350 4.1600 1.0000 11.9050
1 2.4875b 5.4225 5.3125 2.2500 15.4600
CORTE 2 2.1225bc 4.8200 3.8800 2.2800 13.1025
3 3 1.8200c 4.0825 4.4400 1.8775 11.9200
4 3.2125a 5.9700 5.0400 1.1025 15.3250
1 1.0000a 1.3525 1.3600 1.3600 5.0725
CORTE 2 1.2050a 1.4625 1.0000 1.0000 4.6675
4 3 1.0000a 1.1825 1.3600 1.0000 4.5425
4 1.2050a 1.8525 2.0000 1.0000 6.0575
DMS 0.5524

NOTA Diferentes letras indican: diferencia estadistica.
Letras iguales indican: diferencia no significativa.

Como se puede observar para las categorias o tamafios,

asi como para el total, se representan con letras igquales los

cortes estadisticamente iguales para ambas variables, de
igual forma se representan los cortes en cada uno de los

niveles de etefdn, para el tamafio extra-grande.
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Puede verse también que el tamafho de fruto
extra~grande estuvo influenciado por el mAs alto nivel de
etefdn, fué superior y estadisticamente diferente cuando se
aplicd el mas alto nivel de etefdn (9000 ppm) en los cortes 1
Yy 4, Yy similar estadisticamente entre si en los tratamientos
1, 2 ¥y 3 (con aplicacién de etefdén), en los cortes 2 y 3,

comparativamente con el testtigo.

Cuando se aplicé el mas alto nivel de etefén (9000
ppm) se logrd concentrar el 88 y 72 % del total para pesc y
nimero de frutos comerciales respectivamente en los tamafios
grande y mediano, pero sin diferir del testigo el cual
concentré el 84 y 72 % para las mismas variables, como puede

observarse en los cuadros 2 y 3 y en las figuras 1 y 2.

El tamafio grande concentrd el mas alto porcentaje de
la produccién por hectérea (peso y numero de frutos), siendo

éste de 52 y 36 % respectivamente ver cuadros 2 y 3.

Sin embargo, a pesar de no haberse encontrado
diferencia estadistica entre tratamientos, cuando se aplicé
el mads alto nivel de etefdn (9000 ppm) se logrdé concentrar el
70 y 62 % del total para peso y numeroc de frutos comerciales
respectivamente en los dos primerocs cortes, comparativamente
con el testigo donde solamente se alcanzdé a concentrar el 47

Yy 51 % de la produccidn total respectivamente para peso ¥
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namero de frutos como puede observarse en el cuadro 4 Yy

figura 3, cuadro 5 y figura 4.

El corte 3 fué el que alcanzé los mas altos valores
tanto para peso como para numero de frutos comerciales por
hectdrea (cuadros 4 y 5) en el cual se logré cosechar el 40 y
32 % de la produccidén total (cuatro cortes). Puede observarse
que en éste corte el tratamiento testigo alcanzé la més alta
aportacién en cuanto a rendimiento comercial y nimero de
frutos 49 y 36 % respectivamente, mientras que el tratamiento
con el méAs alto nivel de etefédn alcanzé la aportacidén méas

baja 29 y 27% también en forma respectiva.



43

Cuadro 2 Peso comercial de frutos en kg/ha y porcentaje
respecto a su total en cada uno de los tamafios y en
los cuatro tratamientos.

TAMANOS
DOSIS TRAT TOTAL E G M P
3000 PPM 1 29635 3084 15470 10257 824
100% 10% 52% 35% 3%
6000 PPM 2 28082 3095 13537 10638 812
100% 11% 48% 38% 3%
9000 PPM 3 29035 3076 14902 10647 410
100% 11% 51% 37% 1%
0000 PPM 4 33060 5179 18120 9680 81%
100% 15% 55% 29% 1%
TOTAL 119812 14434 62029 41222 2127
100% 12% 52% 34% 2%

NOTA Las abreviaturas (E G M P) significan los tamafios de
fruto: extra-grande, grande, mediano y pequeiio.

Cuadro 3 Nimero total de frutos comerciales por hectérea y
porcentaje respecto a su total en cada uno de los
tamafios y en los cuatro tratamientos.

TAMANOS
DOSIS TRAT TOTAL E G M P
3000 PPM 1 61297 9592 21592 21397 B716
100% l6% 35% 35% 14%
60C0 PPM 2 60165 9861 21471 20021 8812
100% 16% 36% 33% 15%
3000 PPM 3 61338 9485 22414 22106 7333
100% 15% 36% 36% 13%
0000 PPM 4 62566 11024 24092 21340 6110
100% 18% 38% 34% 10%
TOTAL 245366 39962 89569 84864 30971
100% 16% 36% 35% 13%
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Cuadro 4 Peso comercial de frutos en kg/ha y porcentaje
respecto a su toval en cada uno de los cortes y en
los cuatro tratamientos.

CORTES
DOSIS TRAT TOTAL 1 2 3 4
3000 PPM 1 29635 5805 94333 13883 5146
100% 19% 32% 47% 2%
6000 PPM 2 28082 8650 9734 9255 443
100% 31% 34% 33% 2%
90060 PPM 3 29035 8389 11781 8564 301
100% 18% 29% 49% 4%
0000 PPM 4 33060 5978 9441 16205 1436
100% 18% 29% 49% 4%
TOTAL 119812 28822 40389 47907 2694
100% 24% 34% 40% 2%

Cuadro 5 Numero total de frutos comerciales por hectarea y
porcentaje respecto a su total en cada uno de los
cortes y en los cuatro tratamientos.

CORTES
DOSIS TRAT TOTAL 1 2 3 4
3000 PPM 1 61297 15808 16347 21947 7195
100% 26% 27% 35% 12%
6000 PPM 2 60165 18648 16312 18585 6620
100% 36% 25% 29% 10%
9000 PPM 3 61338 18368 19620 16907 6443
100% 30% 32% 27% 11%
0000 PPM 4 62566 158571 16886 21737 85892
100% 24% 27% 36% 13%
TOTAL 245366 68175 69165 79176 28850
100% 28% 28% 32% 12%
_—
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Con los resultados obtenidcs en el presente trabajo,

existe relacién con los experimentos realizado en California
por: Iwahori, Sims y Tompkins, usando etefén para 1la
promocién y maduracién del fruto de tomate. Ellos encontraron
que cerca del 18 % de los frutos mostrarcn cambios de color
rojo. Dos semanas después derhaber aplicado (360 ppm) todos

los frutos fueron de mejor calidad.



V. RESUMEN

El trabajo fué realizado en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, en el
municipio de Mari, N. L. durante el ciclo Primavera-Verano de

1992.

El objetivo del experimento fue acelerar 1la
iniciacién y ritmo de maduracién de los frutos de Tomate,
Lycopersicon esculentum Mill., para lograr que la produccién

alcance un mejor precio en el mercado.

El material genético utilizado de Tomate es.la linea
25-91. El producto gquimico vusado fue etefén, Acido
(2-cloroetil) fosfdnico, del_cual se probaron cuatro niveles:
T: 3000 ppm, T2 6000 ppﬁ, Tz 9000 ppm, y T¢ 000 ppm
(testigo). Los tratamientos se aplicaron en la etapa de verde

sazén del fruto.,

Las variables estudiadas fueron peso y nimero de
frutos comerciales por hectéarea, divididos éstos en cuatro
categorias por tamafio: extra-grande, grande, mediano Yy
pequefio; dos calidades de fruto: comercial y rezaga; para
efecto de andlisis de los resultados solamente se considerd a
los frutos de calidad comercial. Todo lo anterior para cada

uno de los cuatro cortes efectuados.
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El disefio experimental utilizado fue el de Bloques al

Azar con cuatro repeticiones, con una distancia entre plantas
de 0.30 m y entre surcos de 1.50 m. Cada unidad experimental
consistia de cuatro surcos de 9.4 m de largo, de los cuales

s6lo los dos del centro se utilizaron como parcela util.

Para las dos variables principales peso y numero de
frutos comerciales por hectédrea, no se encontré diferencia
estadistica significativa entre tratamientos (niveles de

etefén), pero si la hubo en cuanto a cortes.

A pesar de no haberse encontrado diferencia
estadistica significativa para el factor tratamientos, fue
notoria la influencia de éstos, ya que cuando se aplicéd el
m&s alto nivel de etefén (9000 ppm) se logrdé concentrar el

mayor porcentaje de la produccién en los dos primeros cortes.

Para el factor cortes, el que presenté los mayores
valores tanto para ©peso como para nuimero de frutos
comerciales, fue el corte nuamero tres. Se encontré
interaccién significativa para los factores tratamiewnto y

corte solamente para la categoria de tamaho extra-grande.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Para las dos variables principales peso y numero de
frutos comerciales por hectarea, no se encontroé
diferencia estadistica significativa entre tratamientos

(niveles de etefdn), pero si la hubo en cuanto a cortes.

A pesar de no haberse encontrado diferencia estadistica
significativa para el factor tratamientos, fue notoria la
influencia de éstos ya que cuando se aplicé el mas alto
nivel de etefén (9000 ppm) se logrd concentrar el 70 y 62
¢ del total para peso y nimero de frutos comerciales
respectivamente en los dos primeros cortes.

Para el factor cortes, el gque presenté los mayores
valores tanto para peso como para numero de frutos
comerciales fue el corte numero tres en donde se

concentrd el 40 y 32 % respectivamente.

Se encontré interaccién altamente significativa para los
factores tratamiento y corte solamente para la categoria

de tamafio extra—-grande, no siendo asi para el resto de

las categorias.
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RECOMENDACIONES.

En base a los resultados obtenidos se recomienda aplicar
niveles de etefén a partir de 900 ppm , donde es factible
puedan obtenerse resultados que lleguen a tener

significancias estadisticas.

Se considera importante que en trabajos similares futuros
se consideren otras variables como puede ser el namero de
frutos a diferentes grados de desarrollo en el momento de

la aplicacién de los tratamientos.

Para trabajos similares en el future se recomienda
realizar un estudio econdmico del impacto que pueda tener

la influencia de los tratamientos.
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Lycopersicon esculentum Mill Lycapersicon esculentum Mitl
alnmacenada : almacenada
Kalanchoeblosfeldiana Kalanchoe blosfeldiana
Nuevo Led Muevo Laon
Temperaturas altas (-28°C) Temperaturas altas (+28°C)

vijk = u + T§ + Eij(a) + Ck + Eik(b) + (TC) + Eijk(c)
Yijk = u + Tj + Bl + Eij(a) * Ck + Eik(b) *TCjk + Eijkic?
testtigo tegtigo

G0 ppm 2000 ppm






