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APLICACION FOLIAR DE HORMONAS PARA EL LLENADO DE FRUTO DE
JITOMATE (SOLANUM LYCOPERSICUM L.), EN AQUIXTLA, PUEBLA.

RESUMEN

Se realiz6 un trabajo para la evaluacion de las aplicaciones foliares de hormonas de crecimiento
donde se realiz6 en un médulo de invernadero con una superficie total de 3,000 ™, con el
objetivo de analizar y observar el rendimiento de las aplicaciones hormonales por medio de
aspersiones de los productos Supra Hormonal Lux®, Supra Engorde Max®, Maxi-Grow® y
Engordone®, para determinar cuél de estos productos tienen un mejor rendimiento en campo y
que el productor se sienta confiado en la utilizacion y adquisicion de estos productos hormonales
para obtener un mejor rendimiento en sus frutos de jitomate , para lo cual se tomd un solo
modulo de 3,000 m?y en este médulo se tomaron en muestra 150 plantas, tomando que solo se
ocuparon 50 plantas por tratamiento y asi lograr la obtencidn del resultado que del tratamiento
1 que se basa en Supra Hormonal Lux® con una dosis de aplicacion de 3 mL x L dé agua y
Supra Engorde Max® con una dosis de aplicacion de 3 mL x L de agua por via foliar a un
horario de aplicacion de las 11 am, demostrando que este tratamiento fue el que obtuvo un mejor
rendimiento y un mayor indice tanto en nimero de flores, nimero de frutos cuajados, el diametro
ecuatorial, diametro polar y el peso final para su comercializacion y el consumo humano, dando
como resultado que los productores de esta zona puedan dar aplicaciones de estas hormonas a
estas dosis y a esta hora de aplicacion para que asi ellos obtengan unos resultados satisfactorios
en sus parcelas y tengan la certeza de que las dosis y la forma de aplicacion no causaran un dafio

negativo en su cultivo.

Palabras clave: rendimiento, calidad, fertilizacion, nutricion y manejo.
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SUMMARY

The work entitle FOLIAR APPLICATION OF HORMONES FOR FRUIT FIILING OF
TOMATO (SOLANUM LYCOPERSICUM L.), in aquixtla, Puebla, was carried out in a
greenhouse module with a total &rea of 3,000 m?, with the objetive of analyzing and observing
the performance of hormone applications by apraying the products supra hormonal lux®, supra
engorde max®, maxi-grow® and engordone®, to determine which of these products have a
better performance in the field and that the producer feels confident in the use and adquisition
of these hormonal products to obtain a better yield in theja tomato fruit frir which a single
module of 3,000 m? was taken and in this module 150 plants were sampled, taking into account
that only 50 plants per treatment were used to obtain the results of treatment 1, which is based
on supra hormonal lux® whith an application dose of 3 ml x L of water and supra engorde max®
with an application dose of 3 ml x L of water by foliar application at a time of application at 11
am, abowing that this treatment was the one that obtained a better vield and a bigher index both
in number of flowers, better yield and a higher index both in number of flowers number of fruit
net equitorial diameter , polar diameter and final waight for marketing and human consumption.
The result in that growers in this area can apply these hormones at these dose and at this time of
application so that they can obtain satisfactory results in their plots and have the certaipty that

the doses and the formo f application Will out cause negative damage to their crop.

Key words: yield, quality, fertilization, nutrition end production.
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1. INTRODUCCION
El jitomate (solanum lycopersicum L.), es un cultivo que ha adquirido gran importancia a nivel
mundial ya que tiene una alta demanda principalmente en el mercado, por lo que es considerado
como un negocio rentable para los productores, es el principal cultivo que se produce bajo
condiciones de invernadero, en México se produce un promedio de 200 t ha * con
aproximadamente un 60% de producto exportable por lo que su demanda aumenta

continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio.

El cultivo de jitomate (solanum lycopersicum L.), requiere de distintos cuidados para obtener
un buen crecimiento y desarrollo de la planta que va desde la germinacion hasta la cosecha de
los frutos, durante este proceso existen diferentes formas de manejo dependiendo de las
condiciones climaticas, de topografia, de cultura y de la variedad del cultivo. Para obtener un
buen resultado en cosecha se debe aplicar correctamente la nutricion y controlar plagas y

enfermedades del cultivo ya sea por via radicular o foliar.

Las aplicaciones foliares consisten en suministrar soluciones nutritivas diversas, pero en este
caso sera a base de hormonas de crecimiento, las aspersiones en hojas es una técnica de gran
utilidad en la agricultura protegida ya que ayuda a el suministro de nutrientes por medio de las
estomas para una translocacion en el floema para corregir deficiencias en la planta, esto conlleva

a un réapido y eficiente tratamiento.

Los productores de jitomate en la mayoria desconocen que tipos de hormonas de crecimiento
son las adecuadas y esto representa un desgaste econdmico para ellos, pero lo mas preocupante
es que no observan resultados favorables en sus cosechas y a esto puede influir una informacién
escasa de cuanta concentracion de los productos se pueden ocupar en sus parcelas y también el
adecuado uso de las hormonas en su forma de aplicarlas y en su debido tiempo lo que conlleva
a una mala absorcion y utilizacién de las hormonas provocando que el productor diga que
algunos productos quimicos comerciales de hormonas de crecimiento no sirven, cuando es al
contrario ya que para ello se realizan pruebas de dosis hasta encontrar las dosis adecuadas para
cada lugar, dicho esto y presentando esos detalles, se puede decir que el productor se ve en

riesgo de desgaste por una mala informacion del uso de las hormonas de crecimiento, de lo cual



en este trabajo se pretende dar una forma correcta en la aplicacion y sobre todo en las dosis
adecuadas para que el productor tenga la certeza que en estos productos si lograran obtener

resultados satisfactorios.

Por medio de la aplicacion foliar es fundamental el uso de las hojas como factor principal
seguido de los tallos, las flores y sobre todo el fruto, ya que en estas partes de la plantas los
productos se sitian y pueden absorberse mas facilmente asi como también llagan mas rapido al
sitio donde se encuentra la deficiencia o donde se pretende mejorar en este caso facilitar la
Ilegada de los bio-estimulantes a los frutos de jitomate logrando un aumento en tamafio sin dejar
a un lado las condiciones 6ptimas de calidad, consistencia, peso, forma y vida de anaquel del
fruto para poder lograr su facil comercializacion y sean productos de buena aceptacion en el
mercado esto basado en la norma NMX-FF-031-1998.

Para las aplicaciones foliares es fundamental tener en cuenta la hora de aplicacion, humedad
relativa, el uso de adherentes, coadyuvantes, dispersantes y mejoradores de ph para una buena
aspersion y aceptacion de los productos en la planta facilitando la absorcién de estos y puedan

moverse con facilidad dentro de la planta.

El uso de las hormonas de crecimiento es un tema importante entre los productores de jitomate
ya que estos buscan obtener frutos mas grandes y de mas calidad, en este trabajo de investigacion
se pretende demostrar la eficiencia de hormonas para el llenado de fruto con diferente producto
comercial con lamisma cantidad de aplicacion, los productos a utilizar son los siguientes: Supra
Hormonal Lux® y Supra Engorde Max® en comparacion con Maxi-Grow® y Engordone® para
poder llegar a la conclusidn de cuél de estas aplicaciones puede ser mas eficiente respecto a
calibres mas grandes y de buena consistencia, para asi dar una adecuada recomendacion a los
productores de la utilizacion de estos productos ya que seria una buena inversion y lograr mas

rendimientos en los cultivos.

Dicho esto, anteriormente cabe mencionar que las aplicaciones de soluciones nutritivas por
medio de la aspersion en hojas no sustituyen por completo a las aplicaciones de fertilizantes en

el suelo o por sistemas de riego ya sea rodado o por goteo.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La existencia de familias productoras de jitomate en diferentes zonas de Aquixtla, justifica la
necesidad de experimentar con nuevas tecnicas de aplicacion de hormonas de crecimiento, en
particular en el llenado del fruto, asi como también desarrollar nuevas técnicas para el cultivo
que se adapten al tipo de suelo, clima y a todos los requisitos que necesitan las plantas para su
desarrollo y crecimiento, ya que en la mayoria de los casos los agricultores por no contar con
buenas asesorias y orientaciones técnicas no tienen una buena produccién ni una vision
panoramica de los grandes alcances y beneficios econdmicos que tiene el cultivo, por lo que el
desconocimiento de los beneficios de la utilizacion de nuevos productos no permite a los

agricultores incrementar los rendimientos productivos.

La problematica en los cultivos de jitomate de invernaderos de Aquixtla, Puebla, es el
inadecuado uso de los fertilizantes en cuanto a requerimientos nutricionales de las plantas, asi
como también las malas aplicaciones de hormonas de crecimiento para desarrollo y llenado del
fruto, a consecuencia de esto existen grandes dificultades en la produccién y en el control de

plagas y enfermedades que cada dia son un reto en la produccién de hortalizas.

La presente investigacion, pretende demostrar los mejoramientos y el rendimiento del cultivo
de jitomate (Solanum lycopersicum L.) a base de aplicaciones foliares de hormonas de
crecimiento para el llenado de fruto en Aquixtla, Puebla, con el objetivo de beneficiar
directamente a los agricultores dedicados a esta produccion en el sector econdmico

principalmente.

A esto implemento la siguiente interrogativa, ¢EI uso adecuado de hormonas de crecimiento
mejora el rendimiento post cosecha para la comercializacion en base a tamafio y peso final del

fruto?



1.2. OBJETIVOS

Objetivo General:

1. Comparar el comportamiento de la planta de jitomate de la variedad Optimax bajo
dos aplicaciones diferentes de productos quimicos a base de hormonas de
crecimiento por via foliar.

Objetivo especifico:

1. Determinar la calidad de fruto de jitomate (Solanum lycopersicum L.). segun la norma
mexicana NMX-FF-031-1997.

2. Comparar rendimiento y calidad del fruto de jitomate en base a la fertilizacion foliar

aplicada.

1.3. HIPOTESIS

1. El rendimiento y calidad de los frutos de jitomate con ciertos productos quimicos a base de
hormonas de crecimiento tendrd mejores resultados para obtener los mejores estandares de

calidad para el producto final.



I1. REVISION DE LITERATURA
2.1. VARIEDAD DEL CULTIVO DE JITOMATE.

Las plantas de jitomate son una de las hortalizas mas cultivadas en México y todo el mundo,
ya que existe un alto consumo y tiende a una buena capacidad de produccion. Estas plantas
son perennes con forma de arbusto y se cultiva durante todo el afio y existen varias formas
de acomodo de la planta para la produccidn tales como son la forma rastrera, semi-erecta o
recta (Chuncho et al, 2019). Sus frutos se consideran que contiene mayor cantidad de
vitaminas y se caracteriza especialmente por un elevado contenido de agua que se expresa
en un total del 90 a 94% (lzquierdo et al, 2011).

Se presenta el origen del jitomate en Sudamérica en la region andina, particularmente en
Per(, ecuador, chile y Bolivia. No obstante, su domesticacion tuvo lugar en norte américa
en el valle de Tehuacan en México, aqui fue donde se expandid al resto de américa y
posteriormente con la llegada de los espafioles estos se lo llevaron a Europa, Asia y la india

y después estas alcanzaron hasta Africa (Avendafio, 2011).

2.1.2. Fisiologia del fruto.

El fruto es el érgano comestible, dentro de su clasificacion se puede decir que es de tipo
baya bilocular el cual puede tener diferentes tamafios, formas y colores. El fruto esta
constituido principalmente por una estructura fisioldgica llamada pericarpio, el tejido
placentario y las semillas que estan unidas a la placenta que estan contenidas en una masa
de apariencia gelatinosa que es un poco densa y que constituye en general a un contenido
ocular (Del Pino, 2020).



2.1.3. Fisiologia de la hoja.

El filoma o conocida mas peculiarmente como la hoja se considera un 6rgano lateral que brota
del tallo o de ramas, estas hojas tienen modificaciones en la estructura algunas de ellas se deben
a factores ambientales, tales como, luminosidad, agua, frio, nutrientes e incluso los tipos de

suelo y zona donde se encuentran. (Ramirez y Goyes 2004).

Morfologia de la hoja
S

Epidermis superior

Cuticula Parénguima
Empalizada

Parénguima

& / Esponjoso

’ ”~ /Xilellia LTejidos

Meséfilo - Floema Vasculares

/ Epidermis inferior
Células guarda

Estomas

Epidermis inferior
Figura 1. Esquema de la fisiologia de la hoja (Venegas, 2012).
Las hojas son de forma aplanada y contamos con diferentes tipos de hojas como son las hojas
pecioladas simples y compuestas, aciculares, oblonga, lanceolada, eliptica, ovada, acorazonada
y redondeada, en este caso, nos vamos a referir al tipo de hoja pecioladas compuestas (Mejias
etal., 2018).

Las hojas de la planta de jitomate son de aspecto grande que constan de un peciolo largo con el
limbo dividido en foliolos desiguales, es decir, unos cortos y otros largos formando asi un solo
foliculo terminal. La hoja es un tejido laminar que esta formada en su mayoria por células activas
tales como el parénquima y epidermis; existen otros componentes como el tejido vascular que
contiene vasos de xilema donde estos irrigan la hoja de savia bruta, al igual que la cuticula que
es un tejido severizado o ceroso que su principal funcién es proteger a la epidermis del medio
(Mejias et al., 2018).



Las partes mas importantes de una hoja correspondientes al haz y el envés son las siguientes: la
cuticula, la epidermis superior, parenquima de empalizada y esponjosa, tejido bascular este esta
integrado por celulas perimetrales que son floema, xilema y fibras esclerenquimatosas,

epidermis inferior y cuticula inferior (Santos y Aguilar, 1999).
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Figura 2. Composicién externa de la hoja donde representa un componente mas externo de la

cuticula las cuales son las ceras que son ceras hidrofobicas (Murillo et al., 2013).

La translocacion de los nutrientes por medio de las aspersiones sucede favorablemente por un
gradiente que es establecido por la concentracion de la solucion aplicada en el haz de la hoja 'y
en el interior de la cuticula, aqui es donde las moléculas de agua interacttan por medio de las
particulas de hidrogeno y por medio de los grupos ionizables de las cadenas carbonadas, estas
se separan y se forman canales, cavidades y poros que favorecen el transporte del nutriente desde

el haz hasta las células epitermales ( Murillo et al., 2013).



2.2. Principios de las aplicaciones foliares.
Las fertilizaciones foliares han sido de gran importancia debido a que esto trae consigo grandes
beneficios que se basan en corregir las deficiencias nutricionales que en un momento dado se
presentan en alguna etapa de desarrollo de la planta, cabe mencionar que estas solo
complementan requerimientos nutricionales que no se logran cubrir con la fertilizacion al suelo,
(Torres, 2017). La nutricién al suelo abastece de nutrimentos a la planta en forma de retenerse
o de fijarse en el suelo, mejoran la calidad del producto, acelera o retarda algunas etapas
fisioldgicas de la planta, favorece el aprovechamiento nutricional de los fertilizantes, ayuda a
corregir problemas fitopatoldgicos, todo lo anterior indica que las aspersiones deben de ser muy
especifica, basandose en el propdsito y el problema nutricional que se tenga que corregir en el

cultivo (Santos y Aguilar 1999).

Las primeras aplicaciones foliares se registraron en 1844 y fue en Francia con la aplicacion de
sulfato de hierro en el cultivo de uva esta aplicacion fue basada para la correccion de clorosis,
en este afio las aplicaciones foliares se volvieron importantes y se utilizaban en la mayor parte
de Europa (Murillo et al., 2013).

Después de eso se registra que en 1950 se empezaron a utilizar técnicas mas sofisticadas en esos
tiempos como tal los radioiso6topos, implementacién de aparatos para el analisis de los tejidos
de la hoja y con eso se lograron grandes avances para seguir implementando y desarrollando

férmulas para las aplicaciones al follaje (aplicacion foliar) (Alvarado y Urrutia, 2003).



2.2.1. Importancia de aplicaciones foliares.

Un producto guimico aplicado mediante aspersion puede cruzar la superficie por medio de la
cuticula a lo largo de grietas o sus imperfecciones o al igual a través de la estructura epidérmica
modificadas tales como; estomas, tricomas y lenticelas. La cuticula es una estructura de gran
importancia ya que forma una barrera que es eficaz para el control de la perdida de agua y mejora

la penetracion de productos asperjados (Rosello y Porcuna, 2012).

Poros
Ectodesmas  pidriofilicos Estomas

A: Capa externa de la epidermis, cuticula con estructura cerosa
B: Epidermis

Figura 3. Rutas de absorcion foliar de nutrientes (Venegas, 2012).

Lo principal para que una aplicacion foliar sea eficaz se tiene que tomar en cuenta un ingrediente
activo pues este debe penetrar, dispersar y adherirse en la superficie de las hojas de la planta
para que resulte metabdlicamente activo dentro de las células donde se requieren cada uno de
los nutrientes requeridos. Para mejorar la eficiencia respecto a la fertilizacion foliar se deben
conocer e identificar los atributos fisicos y quimicos de las hojas, asi como también sus posesos
de penetracion en la misma (Cristobal et al, 2019).

Los factores que influyen en las aspersiones se clasifican en tres grupos los que corresponden a
la planta, el ambiente y la formulacion para aplicar, ademas se analiza la funcion de la estructura
de la cuticula, las estomas y los ectodermos en el proceso metabolico de la absorcion foliar

(Rosello y Porcuna, 2012).



Las aplicaciones foliares han sido de gran ayuda en alrededor del mundo proporcionando una
asimilacién de nutrientes més rapida y eficiente para corregir deficiencias nutricionales o
implementar la aceleracion del crecimiento del fruto, pero cabe mencionar que no se puede
utilizar como base a la nutricion de la planta ya que saldria demasiado caro y mas que serian
demasiadas aplicaciones foliares. La fertilizacion foliar es considerada una estrategia de
nutricion en los cultivos que es utilizada ampliamente a nivel mundial (Ferndndez y Brown,
2015).

A esto cabe mencionar que la fertilizacion foliar no sustituye a la fertilizacion por medio del
suelo, pero esta es una préctica que sirve como de respaldo, garantia o apoyo para suplementar
o complementar las necesidades nutricionales de los cultivos que no pueden ser abastecidos

completamente por la fertilizacion comun al suelo (Santos y Aguilar, 1999).

2.2.2. Mecanismos de absorcion de nutrientes via foliar.
Los procesos de absorcion de nutrientes comienzan con la aplicacion foliar que son gotas muy
finas sobre el haz de la hoja de una solucion acuosa que va formada por una mezcla de

nutrimentos en cantidades convenientes (Herrera, 1999).

Cuadro 1. Velocidad de absorcion de nutrientes por las hojas (Venegas, 2012).

NUTRIENTE TIEMPO REQUERIDO PARA ABSORBER 50 %
HORAS DIAS
N 1-6
P 1-5
K 10-24
Ca 1-2
Mg 2-5
Fe 1 (8% ABSORCION)
Mn 1-2
Zn 1-2
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Lo anterior se traduce en algo muy complejo ya que en este proceso influyen varias fases como
es el caso de la adherencia de los productos quimicos u orgénicos y el tiempo que tenga cada
producto para ser absorbido por la planta, algunos tardan aproximadamente de 2 a 3 horas para
ser conducido al interior de la planta ya que tienen que pasar por la introduccion de la nutricién
por medio de la cuticula, de aqui, pasan a la fase de penetracion en los canales metabdlicos
activos internos de la hoja y estos llevan al paso final que es el aprovechamiento del nutriente

en la planta en el lugar donde el producto es requerido (Fernandez y Brown, 2015).

La absorcion de los nutrientes por medio del follaje también se puede ver afectada por otros
factores externos tales como la concentracion de las soluciones o de los productos a ocupar, los
iones que se encuentran en el producto e igual por factores ambientales como es la humedad
relativa, la temperatura, viento e incluso las funciones metabdlicas de la planta (Meléndez y
Molina, 2002).

Los procesos por los cuales las soluciones nutricionales que se aplican al follaje de los cultivos
son asimiladas por el contacto con la hoja y adsorcion a la misma, ocurriendo una penetracion
cuticular, estomatica, celular y penetracion en los compartimentos celulares que estan
metabdlicamente activos en el interior, la translocacion y al final se basa todo el proceso en la

utilizacion de los nutrientes absorbidos por la planta (Del pino, 2020).

El plasmalema es el lugar donde se lleva a cabo una absorcion activa de nutrimentos, en ella
participan los transportadores que al incorporar el nutrimento al citoplasma de la célula que
elaboran metabolitos que son translocados a los sitios donde existe una mayor demanda para el
desarrollo y rendimiento de la planta. Por lo tanto, la absorcion foliar de nutrimentos se lleva en
las células epidérmicas de la hoja y no exclusivamente a través de las estomas como se creia

inicialmente (Santos y Aguilar. 1999).

Las estructuras de las plantas estan bien adaptadas para el control de intercambio que existe
entre el agua y el gas, asi como también limitan la perdida de nutrientes, metabolitos y agua
internos en la planta en condiciones climaticas desfavorables, pues la superficie externa de las

hojas se caracterizan principalmente por una compleja y diversa variedad de adaptaciones que
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se encuentran especializadas y son de orden fisico y quimico, estos sirven para mejorar la
tolerancia de las plantas a una variedad extensa de problemas fitosanitarios y de estrés lo cual
también incluye condiciones desfavorables tales como irradiacion, temperaturas, déficit hidrico

y otros como productos quimicos, insectos y patdgenos (Rosello y Porcuna, 2012).

También como Gltimo punto se dice que la absorcion de los nutrientes por medio de aplicaciones

foliares ocurre en tres etapas importantes las cuales son:
Etapa 1: Esta es cuando el producto se posa en el haz de la hoja.

Etapa 2: El producto que esta posado en la hoja se empieza a translaminar en el tejido de la hoja

para ser transportado para llegar a las células epidermales.

Etapa 3: se produce esta etapa y se puede considerar como la Gltima ya que en este se mueve el
nutriente hasta los 6rganos donde la planta empleara esos nutrientes o donde existe una mayor
demanda de ellos (Murillo et al., 2013).

A Fertiliranie foliar
1 {E‘“-'

Y ]

Capa de epidermis exterior
con cera epicuticular

(

“~ Pared celular

Epidermis

Figura 4. Rutas de absorcion en hojas (Romhelp, 2002).
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2.3. Importancia del ph en las soluciones.

La suma importancia de utilizar un PH adecuado en la solucién nutritiva para la aspersion se
basa en que la mayoria de productos quimicos u organicos tienden a ser degradados por un
elevado PH vy a esto se le conoce como una hidrolisis alcalina, para mejorar nuestra calidad de
agua referente al PH es la utilizacion de productos quimicos denominados “buffers” estos
productos nos mantienen en rangos del PH de entre 6 a 6.5 que un rango adecuado para hacer
las aplicaciones foliares o también se puede mencionar como un rango intermedio de acidez-

alcalinidad determinado (lzquierdo et al, 2011).

El PH se relaciona con la calidad del agua y con las caracteristicas de los fertilizantes, es
necesario controlar el PH para evitar las precipitaciones de los nutrientes que se dan
principalmente en forma de sales insolubles las cuales obstruyen el sistema de riego por goteo
y por aspersiones (Solis, 2015).

2.4. Manejo de adherentes, penetrantes y dispersantes en las soluciones.
Adherentes:

Se definen como sustancias que fijan o pegan en el haz de la hoja los productos aplicados de
forma foliar, existen adherentes tensioactivos o adherentes a base de aceites naturales, los
adherentes son particularmente usados para proporcionar la retencion de los agroguimicos en la
hoja y no exista un lavado repentino por causa de lluvias (este caso solo en cultivos a campo
abierto) y la planta pueda tener mas tiempo de absorcién de los productos a través de su cuticula
(Leiva, 2013).

La implementacion de adherentes a las soluciones favorece el aprovechamiento del fertilizante
foliar, ya que, su principal funcion es reducir la tension superficial de las moléculas de agua
permitiendo un mejor abarcamiento en la superficie de contacto con la hoja asi mejorando la
distribucion del nutrimento en la superficie de la hoja evitando un exceso de concentraciones de

este elemento en puntos que estan aislados cuando la gota de agua se evapora (James, 2012).
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Penetrantes:
El uso de penetrantes logra el aumento de la cantidad a absorber del ingrediente activo del
producto quimico empleado, facilitando el movimiento dentro del proceso metabdlico para la

conduccion donde es requerido por deficiencia o aumento (Alfaro, 2019).

La funcion de estos productos es que los productos sistémicos tengan un mejor ingreso a traves
de las membranas y la cuticula para poder tener la translocacion del producto, esto ocurre ya
que los penetrantes disuelven facilmente las capas cerosas y alteran un tanto por ciento las
membranas foliares. Estos productos tienen un grado de fitotoxicidad por tal motivo es necesario
no exceder con las dosis recomendadas del producto ya que se podrian causar dafios importantes

en nuestro cultivo (James, 2012).

Dispersantes:

Los dispersantes funcionan cuando las moléculas hidrocarbonadas y lipofilicas caen en contacto
con el haz de la hoja provocando una mayor expansion de la gota de agua en la superficie, pero
cabe mencionar que influye también el componente quimico de los productos foliares y los tipos

de superficies provocando que se disemine mas la gota o no lo haga tanto (Alfaro, 2019).

Los dispersantes son utilizados para que la gotita de agua que cae en la superficie de la hoja
pueda tener un mayor rango de distribucién en la hoja y se logre un mejor mojado y el producto
quimico pueda esparcirse de forma mas rapida en toda la hoja favoreciendo un mejor
rendimiento en la utilizacion de estos productos en las aspersiones (Leiva, 2013).

2.5. Importancia de uso de hormonas de crecimiento
Los principales componentes que regulan los procesos metabdlicos de las plantas tenemos las
que son hormonas vegetales que son: las auxinas, giberelinas, citoquininas, acido abscisico,
etileno, &cido salicilico, poliamidas, acido jasmonico, brasinoesteroides y estrigolactonas,
teniendo como las 5 hormonas conocidas como clasicas, cuyo descubrimiento se tienen

provistos a mas de medio siglo atras (Zarate y Gémez, 2014).
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Las hormonas clasicas constituyen diversas funciones para el desarrollo de la planta, asi las
auxinas esta relacionadas con la divisién y elongacidn celular, las giberelinas estan relacionadas
en la maduracion del polen y en el desarrollo de flores, frutos y semillas, el etileno para la
division y desarrollo celular, el acido abscisico regula las aperturas y los cierres de estomas y
por ultimo las citoquininas estan envueltas en la division celular y la morfogénesis de los tejidos

de la planta (Rodriguez et al, 2011)

Las hormonas vegetales son moléculas sintetizadas por el proceso metabolico de la planta que
controlan la mayor parte de los procesos fisioldgicos y bioquimicos que se basan en la division
celular, el crecimiento, la diferenciacién de los 6rganos aéreos y raices. también estos se ven
reflejados en la regulacion de la embriogénesis, la germinacion de las semillas, la floracion,

formacion del fruto, caida de flores y la senescencia (Porta y Jiménez, 2019).

Las hormonas son sustancias forman parte de un papel importante, pues estas son capaces de
regular predominante los fendomenos fisiologicos de las plantas tales como son el crecimiento y

desarrollo en respuesta a las sefiales del entorno como es la luz (Rojas, 2003)

Los cambios en las concentraciones hormonales y la sensibilidad en los tejidos provocan una
amplia gama de efectos en la planta, muchos de los cuales involucran interacciones con el
ambiente como son las adaptaciones, considerando que las plantas son organismos inmoviles
(Hernandez y Garcia, 2016). Las hormonas son una pieza clave para el crecimiento y desarrollo
de las plantas, aunque también se encuentran vinculadas a su defensa (Borjas et al., 2020).

Las plantas en todas sus etapas de crecimiento necesitan reguladores hormonales que sean de
gran ayuda para mantener el proceso de la homeostasis intracelular y extracelular, al igual, se
dice que los reguladores hormonales aparte de proporcionar tamafios mas rapidos y producir
alimentos de forma mas répida adecuadas y aptas para el consumo humano (Alcéantara et al.,
2019).
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En el siguiente cuadro (ver cuadro 2) se describe a breve algunos de los regulados de

crecimientos importantes y los lugares donde tienen accion:

Cuadro 2. Reguladores de crecimiento y sitio de sintesis (Vinicio, 2002).

Regulador de crecimiento Sitio de sintesis

Auxinas Polen, meristemas, primordios foliares, hojas jovenes, semillas

y frutos en expansion.

Giberelinas Semillas en desarrollo, brotes en activo crecimiento, raices,
Citoquininas frutos, tejidos seminales.
Etileno Todos los tejidos segun etapa de desarrollo.
Acido abscisico Hojas (cloroplastos y plastidios), polen, hojas, flores, semillas,
Brasinoesteroides brotes, estructuras reproductivas.
Salicilatos
Jasmonatos Meristema epiocal, hojas jovenes, frutos inmaduros, meristema
radical.

La bioestimulacion es de suma importancia ya que trae consigo un gran impacto en la
produccion y desarrollo de los cultivos para lograr frutos mas uniformes y de mayor tamafio. La
bioestimulacion comienzan en las etapas de desarrollo de la planta, estos compuestos por lo
general favorecen el crecimiento vegetativo y reproductivo de dichos cultivos, es cuando
ocurren una mayor demanda de nutrientes para la division celular y diferentes actividades en la
planta (Meléndez y Molina, 2002).
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2.6. Horas adecuadas para aspersion

La aplicacion por medio de aspersiones de productos quimicos en general se realizan en
promedio de 1 0 2 veces por semana o0 en algunos casos hasta 3 veces por semana cuando solo
existen problemas severos en el cultivo, estas actividades se realizan entre una y dos horas en la
mafiana para evitar altas temperaturas que se generan dentro del invernadero (Montero et al,
2008), se pueden hacer aplicaciones en la tarde de las 4:00 a 5:00 pm cuando la temperatura y
sobre todo los rayos solares no son de forma directa, ya que si fuera cuando estos estan de forma
directa se crea un efecto lupa por la gota del agua y ocurre una quemadura de la hoja o de la
planta (Ortega et al., 2014).

2.7.Caracteristicas necesarias para el comercio del fruto
segun la nmx-ff-031-1997

Especificaciones:
El tomate objeto de esta norma, debe cumplir con las especificaciones siguientes:
2.7.1. Requerimientos minimos

En todos los grados y sin perjuicio de las disposiciones especiales establecidas para cada una de
las tolerancias admitidas, los tomates deben cumplir especificaciones, las cuales se verifican
sensorialmente (NORMA OFICIAL NMX-FF-031-1997).

a) Estar enteros, b) de aspecto fresco, c) caracteristicas similares de variedad, d) sanos
interior y exterior, excluyendo los productos afectados de pudricion o de alteraciones
que los haga no aptos para el consumo, €) maduros, f) no sobremaduro o flojo, g) limpios,
h) bien desarrollados, i) sin dafios manchados por heladas o congelacion, j) libres de
dafo por asoleado, k) exentos de olor o sabores extrarios, |) exentos de humedad exterior

anormal, m) estar exentos de dafios causados por plagas o enfermedades.
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Madurez y consistencia.

2.7.2. Madurez
El tomate debe presentar un punto de madurez minimo, el punto sazén o grado de madurez
fisioldgico, que es cuando los frutos presentan el color, la forma y textura caracteristicos de la

variedad, esto se verifica sensorialmente.

2.7.3. Consistencia
Con relacion a su consistencia los frutos pueden ser compactos y bofos, en los primeros la
placenta llena todas las cAmaras o0 gajos y en los segundos, la placenta no llena las camaras o
gajos, asimismo, los frutos pueden ser duros, cuando a una presién manual mantienen su forma,

firmes, cuando a la misma presion sufre cierta deformacion y suaves, cuando cambian su forma.

Formay color.
2.7.4. Forma

La forma se determina por el indice obtenido de dividir el didmetro polar entre el didmetro
ecuatorial. Para el tipo bola sus valores son menores a la unidad y para el tipo alargado sus

valores son mayores a la unidad.

Los tomates deben presentar la forma tipica de la variedad, misma que esta en funcién al tipo

de tomate.

Al evaluarse la homogeneidad del producto de acuerdo con su forma, los tomates se dividen en
bien formados, razonablemente bien formados y malformados (NORMA OFICIAL NMX-FF-
031-1997).

2.7.5. Color

La coloracién que presenta la epidermis o piel del tomate indica su etapa de maduracion. El
tomate debe presentar cualquiera de los siguientes seis colores, los cuales se verifican

visualmente:
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a) verde: significa que la piel del tomate estd completamente verde. El color verde
puede variar de verde claro a oscuro.

b) Quebrando (verde-rosa): significa que hay una interrupcion distinta en el color de
verde hasta amarillo, rosado o rojo en no mas del 10% de la piel.

¢) Rayado (rayando): significa que entre el 10% y el 30% de la superficie del tomate
muestra un cambio definido del color verde hasta amarillo, rosado o rojo, o una
mezcla de estos.

d) Rosa: significa que entre el 30% y el 60% de la superficie del tomate, muestra un
color rosado o rojo.

e) Rojo claro: significa que entre el 605 y el 905 de la superficie tiene color rosado/rojo
0 rojo.

f) Rojo: significa que mas del 90% de la superficie del tomate muestra color rojo.

2.8.Tolerancias del producto segin la nmx-ff-031-1997

2.8.1. Especificaciones de tolerancia.
Las tolerancias con respecto al tamafio, color y defectos de los tomates que no cumplen con las
especificaciones de los grados indicados, se determinan en porcentaje de unidades o de masa
sobre el total de productos contenidos en el mismo empaque, mediante el conteo de unidades o
por determinacion de masa (pesada) de las mismas respecto al total del empaque admitiéndose
las indicadas en esta seccion (NORMA OFICIAL NMX-FF-031-1997).

2.8.2. Tolerancia de tamafio.
En cualquier lote del producto y para todos los grados de calidad, se acepta un 10% de tomates
que sean pequefios que el diametro minimo especificado, 0 mas grandes que el didmetro maximo

especificado.

2.8.3. Tolerancia de color.
En cualquier lote del producto y para todos los grados de calidad, se acepta un 10% de tomates
que no reunan el color especificado, incluyendo el 5% de tomates de color verde, siempre y
cuando el color declarado no sea este (NORMA OFICIAL NMX-FF-031-1997).
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2.9.clasificacion de dafios del producto segun la nmx-ff-031-1997

Cuadro 3. Parametros permitidos por la NMX-FF-031-1997

Dafno

Dafio severo

Dafio muy severo

Cicatriz

Mas de 10 mm de largo

acumulado

Mas de 16 mm de largo

acumulado

Mas de 25 mm de largo

acumulado

Raj

aduras de crecimiento (radicales)

Mas de 13 mm de largo

Mas de 19 mm de largo

Mas de 25 mm de largo

Rajaduras de crecimiento (concént

ricas)

Mas de 13 mm de largo

Mas de 19 mm de largo

acumulado

Mas de 73 mm de largo

acumulado

Decoloracion interna (mancha café)

Mas de 13 mm de didametro

Mas de 25 mm de didmetro

Mas de 32 mm de didmetro

Estrias

Cualquier cantidad aparente

Mas de 16 mm en el area

Mas de 25 mm en el area

Areas hundidas

Cualquier cantidad que

afecte la apariencia

Cualquier  cantidad que
afecte  severamente la
apariencia

Cualquier  cantidad que
afecte seriamente la
apariencia

Cara de gato

Mas de 13 mm circular

Mas de 19 mm circular

Mas de 25 mm circular

Cicatriz de cierre

Mas de una cicatriz de cierre
completa que no afecte

seriamente la apariencia

Una o mas cicatrices que
afecten la apariencia muy

seriamente

Una o mas cicatrices que
afecte la apariencia muy

seriamente

Nota: estas medidas estan basadas en tomates de 64 mm de diametro, si el tomate es mas

grande el dafio permitido sera

mas grande y viceversa.

(NORMA OFICIAL NMX-FF-031-1997).
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I11. MATERIALES Y METODOS
3.1. Area de estudio
El estudio se realizé en el municipio de Aquixtla, Puebla (Figura 1). Aquixtla se ubica a 2,226
msnm, la temperatura anual es de 18 °C, la del mes mas frio va de -9 °C a 18 °C. Su posicion
geogréficaes 19°48 0" N a97°56°45"" W (Garcia, 2004). Su definicion de Aquixtla proviene
del ndhuatl aquiztla que significa lugar donde nace mucha agua.

REPUBLICA MEXICANA

Figura 5. Ubicacion geografica de Aquixtla, Puebla (INEGI, 2014).

Aquixtla cuenta con una superficie de 166.6 kilometros cuadrados y esto lo ubica en el lugar
numero 65 de todos los municipios del estado de puebla, este municipio se encuentra en la sierra
Norte de Puebla es un municipio con topografia bastante accidentada, el municipio se ha visto
en gran parte afectado en la perdida de vegetacion, pero, sin embargo, aun predominan los
bosques pinos, encimo, roble, ocote y tascate. Las actividades econdmicas de este municipio
son las agropecuario, comercio e industria, el municipio contando con un total aproximado de
584 habitantes (INEGI, 2014).
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El siguiente trabajo se realizard en la comunidad de “La Loma” perteneciente a este municipio
Aquixtla, puebla, con la ubicacion geografica 19.7611973, -97.9549575, con una altura de 2,471
msnm (INEGI, 2014).

Los invernaderos mayormente usados en la zona es el de dos aguas con una ventila superior
denominada “cenital” como se muestra en la figura 6, estos invernaderos cuentan con una
cubierta plastica que permite mantener condiciones climaticas adecuadas dentro del médulo, en
cuestion de temperatura ya que un rango optimo se encuentra entre los 10° y 28° centigrados,
humedad y la entrada de luz que beneficia también al desarrollo de las plantas (Alvarado y
Urrutia, 2003). Estos invernaderos suelen tener una altura de aproximadamente 3.5 metros de
alto con un ancho de aproximadamente 6 a 7 metros, el largo de estos mddulos depende las
condiciones del terreno o también por el mismo agricultor del largo que él lo requiera construir
(Flores y Ojeda, 2015).

Figura 6. Invernaderos a dos aguas con ventilacion tipo cenital.
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El invernadero que se utilizd tuvo una base de ventilas que abarcaron un total del 20% de la
superficie cubierta, dentro de estos invernaderos se colocaron postes de metal que fueron
anclados al suelo con una profundidad de aproximadamente 70 centimetros, con una base de
cemento para proporcionar un mejor agarre en el suelo, en la parte superior se colocaron los
arcos que dan forma al techo del invernadero, también se coloco el cableado para el tutoreo que
es la instalacion de hilos (rafia) para ir dando el enrede de las plantas semanalmente, este médulo
cuenta con un total de 27 camas de aproximadamente 77 metros de largas y un ancho de 80
centimetros y un alto de 40 centimetros con pasillos de 1 metro de cama a cama, como lo indica

(Miserendino y Astorquizaga, 2014). Ver figura 7.

Figura 7. Tutoreo de las plantas de jitomate con la utilizacion de hilo (rafia).
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3.2. Productos hormonales utilizados

3.2.1. Maxi-Grow®
El Maxi-Grow® es un bio-estimulante complejo para aplicacion foliar, ideal para reforzar las
funciones de las plantas en los periodos de mayor actividad metabdlica. Una fisiologia de alto
rendimiento entre la capacidad de la planta para transformar didxido de carbono atmosférico en
azucare gracias a la fotosintesis y al aprovechamiento de estos para la generacion de energia

util, gracias a la respiracion (Cosmocel®, 2010).

Este delicado balance se obtiene cuando todas las determinantes del rendimiento se encuentran
a un nivel éptimo, interactuando en forma precisa en cantidad y calidad en el momento justo.

Maxi-Grow® es un producto que bajo la perspectiva de la mas estricta evaluacion experimental
y bajo la objetividad de anélisis del agricultor ha demostrado su efectividad como promotor de

rendimiento (Cosmocel®, 2010).

Su composicién del producto es:

Extractos especiales de origen orgénico 112.5 g
Fierro (Fe) 1.10% p/p

Zinc (Zn) 2.50 % p/p

Manganeso (Mn) 1.30 % p/p

Cobre (Cu) 1.07 % p/p

24



3.2.2. Engordone®
El Engordone® es un producto concentrado energéticamente para el crecimiento de érganos de
cosecha, es activador de la sintesis de enzimas que activan la division y multiplicacion celular
movilizando nutrientes de todos los sitios de la planta hacia los 6rganos de cosecha en

crecimiento.

Es un producto elaborado con sustancias naturales obtenidas a traves de los avanzados procesos
biotecnoldgicos a partir de extractos de plantas, aporta componentes basicos para que la planta
active todos los procesos vitales, tiene efectos positivos sobre el amarre se frutos, suministra un
complejo enzimatico hormonal y vitaminico que estimula la multiplicacion celular, alta
eficiencia en el desarrollo inicial de cualquier 6rgano de cosecha incluyendo aquellos que

dependen mayormente de la diferenciacion celular y tejidos (Lida®, 2011) .

Composicion del Engordone®:
Fosforo (P?0°) 25 %

Potasio (K20) 32 %

Manganeso (Mn) 0.2%

Boro (B) 0.2 %

Carbohidratos (azucares) 35 %
Molibdeno (Mo) 0.01%

Promotores de crecimiento total 2 %
Acido félico 1 %

AATC (Acido carboxilico) 1.5 5

Proteinas 8 %

25



3.2.3. Supra Hormonal Lux®

Supra Hormonal Lux ®, es un producto con una alta concentracion de citocininas, equilibrado
con giberelinas y auxinas para lograr una mejor asimilacion hormonal. Las vitaminas juntamente
con los aminodacidos y las hormonas logran el efecto de incrementar la apertura de yemas
laterales.

Incrementa la calidad y cantidad de la floracion, rompe la dominancia apical, incrementando y
uniformizando el tamafio del fruto. Por su caracteristica de incrementar la divisién celular,

rejuvenece los cultivos (Arvensis®, 2020).

Composicion del Supra Hormonal Lux®:
Citocininas 3128 ppm

Giberelinas 48 ppm

Auxinas 42 ppm

Vitaminas 2608 ppm

Acido carboxilico 0.147 %

Disacaridos totales 1985 %

Beneficios:

Floracién abundante y reduccion de aborto
Mayor fructificacion y frutos uniformes

Plantas con mayor vida productiva en los cortes
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3.2.4. SUPRA ENGORDE MAX®

Supra Engorde Max® es un fertilizante liquido elevado en potasio y enriquecido con
aminoacidos, extractos organicos y hormonas vegetales, es una formulacion coloidal que mejora
la asimilacion y la translocacion del potasio hacia las areas de consumo de este elemento, en las
etapas fenoldgicas de alta exigencia de este, como lo es el llenado del fruto. El uso de este
coadyuba a mejorar el crecimiento de los cultivos en calidad y cantidad, al mismo tiempo induce
condiciones para resistir situaciones climaticas adversas y tolerar de mejor manera presiones

patoldgicas. Se aplican de manera foliar o dirigido al suelo mediante el riego (Arvensis®, 2020).

Composicion garantizada:
Potasio coloidal 15%
Azufre coloidal 25%
Fulvato de potasio 2 %

Fitohormonas (citocininas) 200 ppm

Beneficios:

Fertilizante coloidal elevado en potasio

Formulado con sistemas coloidales

Ofrece rapida asimilacion en la planta

Enriguecido con aminoacidos y extractos organicos

Puede utilizarse de manera foliar, en drench, fertiirrigacion o hidroponia
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Para la utilizacion de estos productos nos basamos en su ficha técnica de empleo en campo, en
base a esa informacion se puede observar en el cuadro 4 las dosis aplicadas por cada producto

hormonal empleado, ver cuadro 4.

Cuadro 4. Dosis utilizadas de acuerdo con los productos hormonales.

PRODUCTO HORMONAL DOSIS
Maxi-Grow® 3 mL x Litro de agua
Engordone® 3 g x Litro de agua

Supra Hormonal Lux® 3 mL x Litro de agua
Supra Engorde Max® 3 mL x Litro de agua
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3.3. Métodos
La investigacion y la estructura metodoldgica fue de tipo “comparativo” de causa a efecto por
que se estudio el factor causal de dos 0 méas poblaciones (crecimiento del fruto) para conocer su
efecto (con diferentes marcas de productos hormonales) y al ser comparativa se trato de un
pseudo-experimento, este trabajo se realizara con el fin de dar a conocer cuél de los productos

hormonales tiene més accion en las parcelas de los productores que lo utilizan con su dia a dia.

3.4. Toma de muestras
Para la obtencion de los datos a obtener se tomaron en cuenta ciertas caracteristicas como son:
¢ Plantas del mismo tamafio (longitud)
e Misma edad
e Plantas sanas
e Misma variedad
e Densidad de plantas

e Manejo por igual

Para ello también fue utilizado un vernier para obtener las medidas de diametro polar y
ecuatorial, una bascula para pesar el fruto cosechado, bolsas plasticas reutilizables para separar
de cada planta los frutos cosechados con una marcacién que distinga de cada tratamiento, en
cada modulo también se implementd el uso de listones de colores para marcar las plantas de las

cuales se obtendrian los datos correspondientes.

para este trabajo se utilizé un solo mddulo de invernadero con una superficie de 3,000 m? con
una densidad de 6,000 plantas a doble tallo de la variedad optimax, con una separacion de 35
cm de planta a planta sembradas al centro de la cama, la cama esta con dimensiones de 40 cm
de alto con su parte superior aplanada dando un ancho de 60 cm, en total hubo una cantidad de
27 camas con aproximadamente 222 plantas por cama, de las cuales para los muestreos se

ocuparon un total de 150 plantas, 50 plantas por tratamiento por los 3,000 m?.
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3.5. Variables de estudio
Para el presente estudio fueron tomadas 6 variables de estudio fisicas, de cada planta se
obtendran 5 tomas de datos (solo los primeros frutos de cada racimo) en total se tomaron los

datos solo al 5° racimo de los cuales se obtuvieron las siguientes variables (ver cuadro 5):

Cuadro 5. Variables y Métodos utilizados para la determinacion de las muestras.

VARIABLE METODO
Numero de flores Manual
Fruto bien formado Observacion
Cantidad de frutos cosechados Manual
Didmetro polar Medicion con Vernier
Diametro ecuatorial Medicion con Vernier
Peso Bascula

3.6. Andlisis estadistico
Se utilizo el programa SPSS sus siglas provienen del inglés Estadistical Package for the Social
Sciencies, este programa fue disefiado en el afio de 1968 por Norman H. Nie, Dale Hy C. Hadlai
Hull, en standford, la Gltima version es registrada y actualizada en el afio 2015 y fue nombrada
IBM-SPSS 25.0 por Lépez y Facheli.
Este programa es un método estadistico que con ayuda de sus opciones en el menu del programa
permite el analisis de tratamientos, facilitando la manipulacion de datos y poderlos analizar,
estos resultados generan graficas, tablas y anotaciones textuales todas estas apareceran en el
visor de resultados.
El programa SPSS cuenta con ocho ventanas importantes tales como son: editor de datos, visor
de resultados, editor de tablas, editor de graficos, editor de texto, borrador de resultados, editor
de sintaxis y editor de procesos, como extra a estas ventanas el programa cuenta con un cuadro
de didlogos que son ventanas que facilitan el manejo de la aplicacion por el personal (Torres,
2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Numero de flores

El namero de flores por racimo es de gran importancia para el agricultor ya que al tener un

namero mas alto se pueden obtener mas frutos cosechados.

En la figura 8 se observan los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion, de acuerdo
con el anélisis se demostro que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra Hormonal Lux®)

fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente al nimero de flores.

NUMERO DE FLORES

7.4

7.2

6.8

6.6

Gramos

6.4

6.2

(o}

5.8
Supra Engorde Max®+ Supra Engordone®+ Maxi-Grow® Sin hormonas
Hormonal Lux®

Figura 8. Representacion de resultados de acuerdo con el nimero de flores obtenidos en los

tratamientos utilizados.

De acuerdo con Aglero et al, 2007, en su trabajo de investigacion nos dice que el uso de
hormonas de crecimiento son capaces de interactuar en el desarrollo reproductivo desde el
comienzo de la floracion hasta la etapa de fructificacion y cosecha de frutos, el objetivo de su
trabajo se empefid en establecer dosis de aplicacién y establecer etapas adecuadas para su
aplicacion via foliar, concluyendo que sus aplicaciones de hormonas de crecimiento a una dosis
de 1 mL x L de agua, ofrecio un mayor rendimiento y no tuvo impactos negativos de alteraciones

en los frutos, a esto cabe mencionar que en este trabajo y del otro autor que en ambos trabajos
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no hubo una alteracion en el desarrollo de la flor y obteniendo en este trabajo una equivalencia
de 7 flores obtenidas como se puede apreciar en la figura 9.

\ =

Figura 9. Numero de flores por racimo de las plantas que se utilizaron para muestras.

4.2 Frutos formados

Los frutos que se han logrado formar son los mas importantes ya que son frutos que son
totalmente seguros de cosechar a futuro, pero, aunque queda recalcar que no todos pueden llegar
a su madurez total ya que pueden sufrir dafio por insectos, enfermedades o también pueden sufrir
guemaduras por aplicaciones malas de algunos productos quimicos o al igual por el uso de mano
de obra cultural.

En la figura 10 se pueden observar los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion,
de acuerdo con el andlisis se demostré que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra
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Hormonal Lux®) fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente a los frutos que se

formaron correctamente en este periodo.

FRUTOS FORMADQOS
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Numero promedio por racimo
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N [op]
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o
©

Supra Engorde Max®+ Supra Engordone®+ Maxi-Grow® Sin hormonas
Hormonal Lux®

Figura 10. Representacion de resultados de acuerdo con los frutos formados obtenidos en los

tratamientos utilizados.

De acuerdo con Serrani, 2008, dice que, con una buena estabilidad hormonal favorece que no
exista competencias entre frutos por la demandad de las hormonas para el crecimiento del fruto
en el mismo racimo, este autor menciona que las hormonas favorecieron al desarrollo celular
obteniendo un cuajado uniforme en los racimos tratados por las hormonas de crecimiento con
micronutrientes que algunos productos quimicos los complementa en sus férmulas, con esto, se
puede llegar a la conclusién que con este autor y su analisis se puede demostrar que con un
balance adecuado de las hormonas y con el contenido extra que algunos productos quimicos
emplean en sus formulas se puede promover un buen cuajado de frutos, teniendo resultados

favorables en ambos trabajos de investigacion (ver figura 11).
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Figura 11. Frutos formados en la planta.
4.3 Frutos maduros

Los frutos maduros son los que han alcanzado la etapa completa de su ciclo de maduracion y
que ya han pasado por las diferentes etapas de coloracion como lo menciona la norma, ahora es

el momento donde prosigue el corte de la fruta para su comercializacion.

En la figura 12 se puede observar que los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion,
de acuerdo con el andlisis se demostré que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra

Hormonal Lux®) fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente a los frutos maduros.
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FRUTOS MADUROS
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Supra Engorde Max®+ Supra Hormonal Engordone® + Maxi-Grow® Sin hormonas
Lux®

Figura 12. Representacion de resultados de acuerdo con los frutos maduros obtenidos en los

tratamientos utilizados.

De acuerdo con el autor Castro et al., 2019, nos dice en su investigacion que en la actualidad el
uso de las hormonas de crecimiento en aplicaciones foliares y al suelo, suelen ser un buen avance
para el desarrollo de las plantas provocando tener resultados favorables en la floracion, en
cuajado de frutos, en maduracion uniforme de las frutas y sobre todo en el aumento del tamafio
del jitomate, a lo que este autor llega como conclusion es que las hormonas aplicadas por via
foliar mejoran el rendimiento de los cultivos en cantidad y calidad, a lo que se le puede agregar
que demostrado esto, el uso de hormonas influye también en la maduracién de los frutos para
lograr su cosecha y obtener frutos uniformes en color, presentado en el resultado anterior el uso
de Supra Engorde Max® y Supra Hormonal Lux® si presentaron un mejor y mayor nimero de

frutos maduros listos para su corte y comercializacién como se observa en la figura 13.
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Figra 13. Frutos listos para su cosechada.

4.4 Didmetro polar

El didametro polar es de importancia para el productor ya que con el debido tratamiento estos
frutos de jitomate pueden lograr un poco mas de tamafio a lo normal que produce la variedad
que se ha plantado, ya que existen variedades de jitomates que son de fruta con diametros bajos,
pero, con el uso de hormonas como es el caso de Supra Hormonal Lux® y Supra Engorde Max®
se pueden lograr un poco mas de tamafio de lo habitual como se muestra en la figura 14.

En la figura 14 se puede observar que los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion,

de acuerdo con el andlisis se demostré que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra
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Hormonal Lux®) fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente al diametro polar del fruto

de jitomate.

DIAMETRO POLAR

10

Centimetros
N w S (9]

=

Supra Engorde Max®+ Supra Engordone®+ Maxi-Grow® Sin hormonas
Hormonal Lux®

Figura 14. Representacion de resultados de acuerdo con el diametro polar obtenidos en los

tratamientos utilizados.

El autor (Avendafio, 2011), establecio el uso de hormonas de crecimiento para la observacion
de los efectos que las hormonas tendrian en el cultivo de jitomate, teniendo un trabajo igual
completamente al azar y obteniendo que con el uso de hormonas se obtienen mayores didmetros
polares en la fruta de jitomate obteniendo ella un valor de 7.22 cm de didmetro polar, esto nos
da que en este trabajo realizado tuvimos un resultado favorable de 8.7 cm de didametro polar,
teniendo en cuenta que el trabajo del autor Avendafio obtuvo una variacién de 1.5 cm a

comparacion de nuestro resultado.
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4.5 Didmetro ecuatorial

El diametro ecuatorial comprende la circunferencia que logra obtener el fruto en su etapa final
de madurez y cosecha al tener un mayor diametro ecuatorial se tendran frutas un poco mas
pesadas, pero sin descuidar que no exista deformacion o el didmetro ecuatorial sea mayor a lo
recomendado, ya que, si es el caso que sean una fruta muy grande en diametro para su

comercializacion es un poco mas dificil.

En la gréfica anterior se muestran los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion, de
acuerdo con el analisis se demostrdé que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra

Hormonal Lux®) fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente al didmetro ecuatorial.

DIAMETRO ECUATORIAL

12

10

Centimetros

Supra Engorde Max®+ Supra Engordone®+Maxi-Grow® Sin hormonas
Hormonal Lux®

Figura 15. Representacion de resultados de acuerdo con el didmetro ecuatorial obtenidos en los
tratamientos utilizados.

De acuerdo con el autor Martinez et al., 2016, en su trabajo el objetivo fue aplicar hormonas de
crecimiento para la evaluacion del tamafio final del fruto lo cual obtuvo como resultado que las
hormonas de crecimiento balanceadas y en sus etapas adecuadas y requeridas por la planta
favorecen el incremento del tamafio del fruto logrando asi didmetros méas grandes y uniformes

en la planta, teniendo como igual manera el resultado de que la fruta de jitomate no saliera
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ahuecada en su interior y tuviera mas consistencia. Cabe mencionar que, el uso de hormonas de
crecimiento es de importancia para la planta para que esta pueda asimilar mas répido estas
hormonas y pueda existir un buen desarrollo y division celular tanto en planta como es lo
requerido en aumento del tamafio del fruto, teniendo en si que la aplicacion de Supra Hormonal
Lux® y Supra Engorde Max®, fueron de gran ayuda para lograr calibres més grandes en este
trabajo de investigacion, asi teniendo la certeza que con estas hormonas se pueden obtener

resultados favorables para el productor.
4.6 Peso del fruto

El peso del fruto es la parte final del producto ya que en esta etapa el jitomate estara listo para
ser comercializado, para tener pesos buenos en la fruta de jitomate es necesario tener un

excelente balance en el didmetro polar y ecuatorial.

En la figura 16 se observa que los resultados obtenidos durante el periodo de evaluacion, de
acuerdo con el analisis se demostr6 que el tratamiento 1 (Supra Engorde Max®+ Supra
Hormonal Lux®) fue el mejor en cuanto a la variable correspondiente al peso final del fruto esto

fue cuando el fruto fue cosechado para su comercializacion.
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Supra Engorde Max®+ Supra Engordone®+Maxi-Grow® Sin hormonas
Hormonal Lux®

Figura 16. Representacion de resultados de acuerdo con los pesos obtenidos de los frutos

obtenidos por cada tratamiento.

39



De acuerdo con (Garcia, 2020), en su trabajo de investigacion nos dice que las adecuadas
aplicaciones de hormonas de crecimiento favorecen considerablemente en el aumento del
tamanio del fruto y al igual obteniendo un mejor peso en el fruto, utilizando una concentracion
de 2.5 mL x L de agua es casi relevante a la utilizada en este trabajo que fue de 3 mL x L de
agua, aunque este autor no obtuvo modificaciones significativas en sus variables estudiadas con
las hormonas de crecimiento, en este trabajo se pudo obtener rendimientos favorables con el uso
de hormonas de crecimiento y demostrando que con esta dosis se pueden tener resultados

favorables en los cultivos de jitomate.
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V. CONCLUSION
De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se pudo

determinar la importancia de las aplicaciones foliares y con ello el suministro de productos
hormonales en el cultivo de jitomate (solanum lycopersicum I) con la variedad de optimax, que
en este caso se evaluaron tres tratamientos, los cuales consistieron en (Supra Hormonal Lux® y

Supra Engorde Max® vs Maxi-Grow® y Engordone® vs sin hormonas).

La respuesta a la aplicacion foliar de los productos hormonales antes mencionados no fue
favorable en todas las variables de estudio (numero de flores, frutos formados, frutos maduros,
diametro polar, diametro ecuatorial y peso del fruto) ya que al realizar el experimento se
identificé un mejor crecimiento y desarrollo respecto al tratamiento 1 (Supra Hormonal Lux®
y Supra Engorde Max®), en segundo lugar el tratamiento 2 (Maxi-Grow® y Engordone®) y

por Gltimo el tratamiento 3 o testigo (sin aplicacion de hormonas).

Debido a los resultados obtenidos se puede determinar la importancia de las aplicaciones de
productos hormonales via foliar en el cultivo de jitomate para tener un buen rendimiento en

cuanto a produccion y calidad del fruto.
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