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RESUMEN

El tomate de cascara, por su superficie cultivada y su constante aumento en el consumo per capita, se considera una de las
principales hortalizas en México. Se cultiva en cualquier regién del pais, aunque con una produccion media nacional por debajo de su
potencial. Prohexadiona de Ca (P-Ca), es un retardante del crecimiento sefialado recientemente como una alternativa prometedora en
la horticultura moderna, principalmente para mejorar la producciéon y calidad del producto cosechado. Con base en lo anterior, se
evaluaron los efectos de P-Ca sobre el crecimiento vegetativo y productivo; asi como las propiedades quimicas del fruto en tomate
de cascara. Se realizaron dos aplicaciones de P-Ca a diferentes dosis (0, 125, 175 y 200 mg-litro™"). La primera se realizé cuando las
plantas presentaron primordios florales y la segunda 20 dias después. Con un disefio en bloques completos al azar y una comparacion
de medias con la prueba DMS a una P<0.05, se demostré que P-Ca redujo significativamente la altura de la planta, aumentd
notablemente el numero de frutos, el rendimiento por planta (200 mg:litro"), el contenido de vitamina C en frutos (175 y 200 mg-litro™)
y la actividad enzimatica catalasa (175 mg-litro™"). Las variables de tamario y peso de fruto, el contenido de proteina, la actividad
enzimatica peroxidasa y el contenido mineral en fruto no fueron afectados por P-Ca.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: P-Ca, vitamina C, retardante de crecimiento, tomate de cascara.

PROHEXADIONE-CA, AN
ALTERNATIVE IN THE PRODUCTION
OF HUSK-TOMATO (Physalis ixocarpa Brot.)

ABSTRACT

Husk tomato, because of its cultivated area and its constant increase in per capita consumption, is considered one of Mexico’s main
horticultural species. It is grown in almost all agriculture regions of the country, but the mean national yield per hectare of this crop is
below its potential. Prohexadione-Ca (P-Ca) is a growth retardant recently named as a promising alternative for improving production
and produce quality in modern horticulture. In this study, the effects of P-Ca on vegetative and productive growth as well as on the
chemical properties of husk tomato fruits were assessed. The growth retardant was applied twice at 0 (control), 125, 175 and 200
mg-L". The first application was done when plants showed the first flower buds; the second application was 20 days later. The study
was established in open field using a randomized block design and a DMS (Pd”"0.05) statistical test. It was demonstrated that P-Ca
significantly reduced plant height, increased number of fruits and yield (200 mg-L™") per plant, vitamin C content in fruits (175 and 200
mg-L") and catalase activity (175 mg-L"). Other parameters such as weight and size of fruits, protein content, peroxidase activity and
nutrient content were not affected by P-Ca.
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INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es la
quinta hortaliza de mayor importancia en México por su
superficie cultivada (SIAP, 2009). En afos recientes, el
consumo per capita de tomate de cascara en México ha
ido en aumento. Esta especie se localiza en diferentes
regiones del pais, ya sea en forma silvestre, cultivada o
mejorada; y se cultiva desde los 10 alos 2,600 m de altitud.
En México se reporta una media de produccion de 12 t-ha™,
cuando su potencial productivo alcanza en trabajos
experimentales hasta las 40 t-ha™' (Pefia, 2001). Por lo tanto,
es oportuno considerar nuevas alternativas de produccion.

El uso de biorreguladores que actien en armonia con
la naturaleza y no causen efectos adversos en la salud
humana, abren la posibilidad de ser utilizados en horticultura
para aumentar y mejorar la produccion. El uso de estas
substancias tienen la ventaja de producir efectos benéficos
en hortalizas de acuerdo a las necesidades del productor
(Rojas y Ramirez, 1993). Los retardantes de crecimiento
vegetativo favorecen el cuajado de frutos, debido a que
inhiben la sintesis de giberelinas. Prohexadiona de Calcio
(P-Ca) es un retardante de crecimiento que bloquea la
biosintesis de giberelinas en apices, reduce el crecimiento
vegetativo, induce la formacién de yemas florales e
incrementa el cuajado de fruto (Unrath, 1999; Ramirez et
al., 2005).

Con la vision de obtener un aumento y mejora en la
produccién de tomate de cascara y de analizar otros posibles
efectos del retardante vegetativo P-Ca en el cultivo, se realizd
este estudio planteando como objetivos, el evaluar los
efectos de este retardante de crecimiento en parametros
horticolas en planta y en fruto de tomate de cascara, y
conocer los posibles cambios en propiedades
bromatolégicas en el fruto.

MATERIALESY METODOS

La presente investigacion se desarrollé en la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, Unidad Saltillo,
durante el periodo 2008 - 2009. Se utilizaron semillas
certificadas de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.)
variedad Rendidora. Las semillas fueron sembradas en
charolas de poliestireno de 200 cavidades. Cuando las
plantulas presentaron 15 cm de altura en promedio, se
trasplantd a campo abierto con 1.20 m entre surcos y 30
cm entre plantas (una densidad de 22,222 plantas-ha™').

Se evaluo la aplicacién de tres dosis de P-Ca, 125,
175, 200 mg-litro" y un testigo (agua). Se realizaron dos
aplicaciones de P-Ca; la primera cuando las plantas
presentaban primordios florales y la segunda 20 dias
después. La aplicacion de P-Ca se realiz6 por la mafana
sobre el follaje de las plantas a punto de goteo. Para el
analisis estadistico de los datos, se utilizé un disefio en
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bloques completos al azar y la prueba de DMS (P<0.05)
para la comparacion de medias. Las variables evaluadas
fueron: altura final de la planta, nimero de frutos por planta,
tamano de frutos (diametro polar y ecuatorial de fruto), peso
promedio de fruto, rendimiento, contenido de vitamina C,
proteina, actividad enzimatica (catalasa y peroxidasa)y el
contenido mineral en frutos.

Parametros horticolas

La altura final de la planta se determiné midiendo con
un cinta métrica escala 0 a 5 m desde la base del tallo
hasta el apice de la planta al final del ciclo. Se realizaron
tres cortes, en 15 plantas de cada tratamiento para
determinar el nimero de frutos por planta. El tamafio y el
peso promedio de fruto se determind tomando como muestra
tres frutos por planta. El rendimiento por planta se determind
con el peso del numero total de frutos por planta, utilizando
una bascula Ohaus modelo 3729 con capacidad maxima
de 3,000 gramos y resolucion de 0.1 gramos.

Propiedades quimicas del fruto

El contenido de vitamina C en fruto, se determiné por
el método de titulacion (Padayatt et al., 2001). Se tomaron
muestras de fruto en fresco de 10 g, se triturd juntamente
con 10 ml de acido clorhidrico 2 %, se filtro y se afor6é a 100
ml con agua destilada en un matraz Erlenmeyer. Con 10 ml
del diluido, se tituld con el 2,6 diclorofenolindofenol (1x10-3
N) y se determiné el contenido de vitamina C con la férmula:
(ml de2,6 diclorofenolindofenol)(0.088)(v0|umentotal )(100)

Vit.C(mg -100gdePF) =
(volumen dela alicuota)(peso dela muestra)

El contenido de proteina en fruto, se determind por el
método Kjeldahl (A.O.A.C., 1980), el cual consiste en un
proceso de digestion y destilacion; un matraz Kjeldahl con
1.5 g de fruto seco y molido, una cucharada de mezcla
catalitica (sulfato de potasio+sulfato de cobre), 25 ml de
acido sulfurico (H,SO, 98 %), y cuatro perlas de vidrio, se
coloca en una estufa para la digestion hasta tener un liquido
de color claro. La muestra digerida, mezclada con 250 ml
de agua destilada, 110 ml de hidréxido de sodio (NaOH 45
%) y granulos de Zinc, se destila; recibiendo el destilado
en matraces con 50 ml de acido borico (H,BO, 4 %) y
colorante mixto. El destilado colectado se titula con H,SO,
(0.1N) y se calculé el porcentaje de proteina en frutos

mediante la formula:
- ([lv.4cido(Nac.)— (v.bco.)(Nbco.) [x100 )
Proteina = \ g muestra fruto fresco x100)x6.25,

donde, v. acido es el volumen gastado de H,SO, (0.1N) para
titular la muestra, N ac.y N bco. es la normalidad del H,SO,

(0.1N), v.bco. es el volumen gastado de H,SO, (0.1N) para

titular el blanco y 6.25 es el factor de conversién
generalizado, en este caso para tomate de cascara.



Para la determinacién de la actividad enzimatica
catalasa (CAT), la extraccion se realizé de 0.5 g de pulpa
de tomate de céscara en 5 ml de buffer de fosfatos 100 mM
(pH 7), 50 mg de polivinilpirrodiona, en un mortero enfriado
a 4 °C, se centrifugd a 183. 3 Hz por 11 min a 4 °C. Del
sobrenadante se obtuvo la enzima (Masia, 1998). Luego se
prepararon 5 ml de la mezcla de reaccion que contenia:
300 uM de buffer fosfatos 100 Mm (pH 6.8), 100 uM de H,O,
y 1 ml de sobrenadante con la enzima diluido 1:20 (v/v). La
mezcla de reaccion se incubd por 1 min a temperatura
constante de 25 °C, la reaccion fue detenida al agregar 10
ml de H,SO, al 2 % (v/v). EI'H,O, residual se titul6 con una
solucion de KMnO, (0.2 M) hasta obtener un color purpura
débil que resistié al menos 15 segundos. La actividad de la

enzima se calculo con la formula:
CAT - (Vm —Vb)(N de KMnO, )
m/v*(a/V)*M , donde, Vm es el volumen

gastado de KMnO, para titular la muestra, Vb es el volumen
gastado de KMnO, para titular el blanco, N de KMnO, es la
normalidad de KMnO,, m son los gramos de pulpa de fruto,
v es el volumen de dilucién de la pulpa, a/V es la diluciéon de
la enzima extraida (1:20) y M es el volumen de la mezcla
de reaccion.

La actividad enzimatica peroxidasa (PX) se determiné
de la siguiente manera, se homogenizaron 0.5 g de pulpa
de tomate de cascara con 5 ml de buffer fosfatos 100 mM
(pH 6.8) en un mortero enfriado a 4 °C. Se centrifugd a
216.66 Hz por 15 min a 4 °C. El sobrenadante que contiene
la enzima peroxidasa se preparo y diluyé en proporcion 1:20
(v/v). La actividad enzimatica se determiné con 125 uM de
buffer fosfatos 100 mM (pH 6.8), 50 uM de pirogagol, 50 uM
de H,0, y 1 ml de extracto de enzima diluido 1:20 para
obtener 5 ml de volumen. La mezcla de reaccién se incubé
por 1 min a 25 °C, se afiadieron 0.5 ml de H,SO, al 5 % (v/
v) para detener la reaccion. La concentracién de
purpurogalina se mide a 420 nm de absorbancia (A, ) (Kar

420
y Mishra, 1976). La actividad de la enzima se calculé con

unidad PX
m/v)*(a/V )* M
por cada 0.1 absorbancia equivale a la unidad de peroxidasa,
m son los gramos de pulpa de fruto, v es el volumen de

dilucién de la pulpa, a/V es la dilucion de la enzima extraida
(1:20) y M es el volumen de la mezcla de reaccion.

la formula: PX = ( donde, unidad PX es,

El contenido de elementos minerales se determiné
como sigue: El nitrégeno (N) fue determinado en el mismo
proceso en que se determind proteina, con el método de
Kjeldahl (A. O. A. C., 1980), y se utilizé la férmula:

N = [[(v.écido)(Nac.)— (v.bco.)(N bco.)] x100

g muestra fruto fresco

Xlooj , donde,
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v. &cido es el volumen gastado de H,SO, (0.1N) para titular
la muestra, Nac.y N bco. es la normalidad del H,SO, (0.1N),
v. bco.es el volumen gastado de H,SO, (0.1N) para titular el
blanco. La determinacién de calcio (Ca), sodio (Na), potasio
(K), zinc (Zn), cobre (Cu), magnesio (Mg) y de manganeso
(Mn) se realizé por el método de absorcién atomica (A. O.
A. C., 1980), en la cual 1 g de fruto seco y molido se
incinera. Un matraz con el incinerado junto con la mezcla
perclorica (acido nitrico y acido perclérico 3:1 (v/v)) se coloca
en una estufa para la digestion hasta obtener un liquido de
color claro. El digerido se filtra (con papel filtro 42 sin
cenizas) a un matraz y se afora a 100 ml con agua
desionizada. Se toma lectura de las muestras en el
espectrofotometro de absorcion atémica. El contenido para
K, se determind con la formula;

Kppm = (Iectura)(volumen diIucién)( factor dilucién)

el
peso muestra y

resto de los minerales con la férmula,

(Iectura)(volumen dilucic’)n)

peso muestra

RESULTADOSY DISCUSION

Altura de planta

La Figura 1 muestra que Prohexadiona-Ca origin6
efectos significativos (P<0.05) en la altura de la planta de
tomate de cascara.

Los resultados ilustran que la aplicacion de P-Ca
redujo de forma significativa la altura de las plantas al
compararse con las del testigo. Este efecto en la altura de
la planta, la cual disminuy6 hasta un 19.84 %, es
consistente con lo reportado por Ramirez et al. (2006) en
manzano “Golden Delicious”. La reduccion de altura de
laplanta esta directamente relacionado con un bloqueo por
parte de P-Ca en la biosintesis de las giberelinas A,, A, y
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FIGURA 1. Efecto de prohexadiona-Ca sobre la altura de plantas
de tomate de cascara “Rendidora”. Cada barra
representa el promedio de 15 plantas * error
estandar. Medias con la misma letra son iguales
(DMS P<0.05).
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A biologicamente activas (Evans et al., 1997) como lo ha
reportado Ramirez et al. (2008).

Numero de frutos por planta

Los efectos de la aplicaciéon de Prohexadiona-Ca en
el numero de frutos por planta se muestran en el Cuadro 1.
Se observé que los tratamientos de 175 y 200 mg-L™'
mostraron un aumento significativo (P<0.05) en frutos por
planta, con incrementos del 26 y 60 %, respectivamente.
Efectos similares se han observado en manzano (Ramirez
etal., 2006) y tomate “Saladette” (Ramirez et al., 2005). En
esta investigacion se logro obtener tres cortes de tomate
con una buena produccién y calidad de fruto (Cuadro1). El
retardo temporal de crecimiento en la planta, principal
propiedad de la hormona P-Ca, beneficia al proceso de
fructificacion; asi como el aceleramiento y aumento de
yemas florales y amarre de fruto, debido a que la
modificacion en el flujo de fotoasimilados hacia tejidos
meristematicos favorece a esos procesos (Jackson y
Looney, 2003; Sanchez, 2003; Pilatti, 1997).

Peso promedio y tamafio de fruto

La aplicacién de P-Ca no afect6 el peso promedio de
fruto. Con frecuencia se observa en manzano una reduccion
en el peso de frutos cuando se aplican retardantes de
crecimiento como el Alar y P-Ca (Basak y Rademacher,
2000). Lo encontrado en este estudio resulta interesante,
considerando que el peso del fruto no se afecté (Cuadro 1).
Resultados similares han sido reportados por Ramirez et
al. (2005) en tomate “Saladette” y por Dayatilake et al. (2005)
en manzano.

Prohexadiona-Ca aplicado a plantas de tomate de
cascara no afecto el tamanio de fruto (Cuadro 1). De forma
importante se observé un aumenté en el nimero de frutos
por planta sin afectar el tamafio de estos. Efectos similares
reporta Dayatilake et al. (2005) en frutos de manzano al
aplicar la P-Ca.

El hecho de no haberse reducido el tamafo y peso de

los frutos con el P-Ca, representa un importante valor
agregado en el producto cosechado. Este resultado se
podria explicar con experiencias de otros autores como lo
reportado por Ramirez et al. (2005), ellos encontraron que
con la aplicacién de P-Ca a plantas de tomate se aumenté
significativamente el contenido de citocininas, las cuales
junto con las auxinas presentes en semillas inmaduras de
frutos jovenes, influyen en la regulacion de la division y
alargamiento celular, y por lo tanto inductores del
crecimiento y peso de fruto, como lo mencionan Raven et
al. (1992). En relacion a lo anterior, Coleto (1995) menciona
que después de la division celular inicia la acumulacion de
los fotosintatos y con ello el crecimiento y peso del fruto.
Por lo tanto, es probable que la aplicacion de P-Ca al reducir
la demanda de asimilados y otras hormonas en tejidos de
crecimiento apical, favoreciera el contenido de citocininas
y la acumulacion de fotosintatos en fruto, evitando con esto
reduccién de peso y tamafio en ellos a pesar de un mayor
numero por planta como resultado de la aplicacion del
retardante.

Rendimiento por planta

El rendimiento por planta se incrementé con
Prohexadiona-Ca (Figura 2). En el tratamiento de 200 mg-L™
se observo una diferencia significativa (P<0.05) ante el resto
de los tratamientos, con un incremento de hasta un 83 %
en comparacion con el testigo. En las dosis de 125y 175
mg-L', aunque no significativo, se observo un 19y 20 % de
aumento respectivamente. Los incrementos en el
rendimiento reflejan principalmente los efectos positivos en
el mayor numero de frutos con la aplicacion de
Prohexadiona-Ca (Cuadro 1). Estos resultados se fortalecen
con lo reportado en tomate “Saladette” al aplicar 175y 200
mg-L"' de P-Ca (Ramirez et al., 2005) y en cultivos como
manzano (Ramirez et al., 2006; Dayatilake et al., 2005) y
pera (Costa et al., 2004).

Vitamina C

En la Figura 3 se muestran los efectos de los
tratamientos en los valores de la concentracion de vitamina

CUADRO 1. Efecto de Prohexadiona de Ca sobre parametros productivos de tomate de cascara “Rendidora”.

Tratamiento Frutos por Peso promedio Tamafio promedio de frutoV
planta¥ por fruto (g) Diametro P* (cm) Diametro E“ (cm)
Testigo 60.56 b? 33.72 3.53 4.20
125 mg-L" de P-Ca 67.06 b 35.52 3.47 4.18
175 mg-L" de P-Ca 76.67 ab 31.84 3.51 4.09
200 mg-L" de P-Ca 97.22 a 38.06 3.57 4.23
C.VY % 16.64* 10.89N8 2.49\S 4.18\S

zvalores con la misma letra son iguales por columna (DMS a una P<0.05).

NS diferencias no significativas y significativas respectivamente, Ycoeficiente de variacion.
*diametro polar, “didmetro ecuatorial.

vcada valor representa el promedio de 15 plantas.

tcada valor representa el promedio de 135 frutos.
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FIGURA 2. Efecto de Prohexadiona-Ca en el rendimiento por
planta de tomate de cascara “Rendidora”. Cada
barra representa el promedio de 15 plantas * error
estandar. Medias con la misma letra son iguales
(DMS, P<0.05).
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FIGURA 3. Efecto de Prohexadiona-Ca en el contenido de
vitamina C en frutos de tomate de de céascara
“Rendidora”. Cada barra representa el promedio
de 15 frutos + error estandar. Medias con la misma
letra son iguales (DMS, P<0.05).

C enfrutos de tomate de cascara. Los resultados obtenidos
muestran que los tratamientos con P-Ca incrementaron el
contenido de vitamina C en comparacion con el testigo. Frutos
tratados con P-Ca a dosis de 175y 200 mg-L-' aumentaron
de forma significativa (P<0.05) el contenido del antioxidante
con un 33 y 45 %, respectivamente. La vitamina C es un
antioxidante importante como elemento nutritivo para la salud
humana, se le atribuye el fortalecimiento del organismo en
defensa a enfermedades cardiovasculares (Carry Frei, 1999).
El aumento significativo de la vitamina C como efecto de la
aplicacion del retardante de crecimiento vegetativo, se puede
derivar de un estimulo en la biosintesis del acido ascorbico
sintetizado con base en la oxidacion a través de la enzima
oxidasa de acido ascorbico como lo han sugerido Chaudhary
et al. (2006), y Melo y Cuamatzi (2007). Se han mostrado
incrementos de vitamina C con la aplicacion de retardantes
de crecimiento como el paclobutrazol (Jamalian et al., 2009),
pero con la desventaja de que éste persiste en la planta y
produce efectos téxicos en humanos, con lo que se prohibe
su uso en cultivos horticolas (Owens y Stover, 1999). El
retardante P-Ca no causa esos efectos adversos
(Rademacher, 2004), por lo tanto, el aumento en el contenido
de Vitamina C en frutos de tomate de cascara, confirma la
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importancia de P-Ca como una alternativa en la tecnologia
aplicada a la horticultura moderna (Ramirez, 2003).

Proteina

Los resultados obtenidos mostraron que la aplicacion
de Prohexadiona-ca no afecto el contenido de proteina en
frutos. De forma interesante P-Ca mantiene los niveles de
proteina (Cuadro 2) con un importante incremento en el
numero de frutos y rendimiento por planta, por lo que,
probablemente el reducir el crecimiento vegetativo con P-
Ca se reduce la competencia por el flujo de asimilados entre
el proceso de fructificacion y el de crecimiento vegetativo,
beneficiandose con esto el desarrollo de frutos (Ramirez et
al.,, 2005; Rademacher y Kober, 2003). El retardante
aplicado indujo que las plantas respondieran de forma
suficiente en el abastecimiento de fotosintatos a frutos, los
cuales son basicos en la sintesis de aminoacidos y péptidos
utilizados en la sintesis de proteinas (Armstrong y Bennett,
1982). Las proteinas son macromoléculas que realizan una
diversidad funcional mucho mayor que otras en el
metabolismo de las plantas (Campbell y Farrel, 2004 ), por
lo que, mantener los niveles de proteina resulta de gran
importancia para no afectar los procesos metabdlicos y con
ello la produccién y calidad de frutos.

Catalasa

La aplicacion de Prohexadiona-Ca a plantas de tomate
de cascara indujo efectos en la actividad enzimatica
catalasa en frutos en proceso de maduracion.

Con la aplicacion de 175 mg-L' de P-Ca se manifestd
un aumento significativo (P<0.05) en la actividad enzimatica
catalasa. La Figura 4 ilustra que al aumentar la dosis de P-
Caa 200 mg-L el contenido de actividad catalasa no mostro
diferencias significativas ante el testigo y es superada por
el valor obtenido con la aplicaciéon de 175 mg-L'. Los
resultados podrian reflejar un efecto de P-Ca en la actividad
de catalasa como punto maximo de estimulo con la dosis
de 175 mg-L". Los niveles de catalasa se relacionan con
una mayor tolerancia al estrés oxidativo, causado por

CUADRO 2. Efecto de Prohexadiona de Ca en el contenido de
proteina y peroxidasa en frutos de tomate de
cascara “Rendidora”.

Actividad Peroxidasa¥
(unidades-min=t-g?)

Tratamiento Proteina"%

Testigo 12.66 19.48
125 mg-L" de P-Ca 11.12 24.71
175 mg-L" de P-Ca 12.06 18.73
200 mg-L-" de P-Ca 11.84 24.29
CV.Z % 5.32N8 26.32Ns

NSdiferencias no significativa (DMS, P<0.05)
Zcoeficiente de variacion.
Ycada valor representa el promedio de 15 frutos.
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FIGURA 4. Efecto de Prohexadiona-Ca en el contenido de
actividad enzimatica catalasa en frutos de tomate
de cascara “Rendidora”. Cada barra representa el
promedio de 15 frutos * error estandar. Medias
con la misma letra son iguales (DMS, P<0.05).

factores ambientales como el frio (Jiménez et al., 2002;
Lafuente et al., 2004) o patégenos (Beltran et al., 2006).
Con base en esas experiencias, es probable que el efecto
de P-Ca pueda también mediar a través de una fortaleza
adicional en el tejido en donde esté actuando el retardante
del crecimiento (Fernando y Jones, 1999; Roemmelt et
al.,1999; Costa et al., 2006; Rademacher et al., 2006;
Spinelli et al., 2006; Greene, 2008).

Peroxidasa

Los resultados del analisis estadistico a datos del
contenido de la actividad enzimatica peroxidasa en frutos
de tomate de cascara (Cuadro 2), no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos. La actividad de esta
enzima esta relacionada con la senescencia y dafios
oxidativos (Zhou et al., 2003; Vicente et al., 2006). La
peroxidasa degrada el H,O, con lo que se le considera una
enzima antioxidante (Nakano y Asada, 1981; Asada, 1997).
Incrementos en el contenido de peroxidasa se ha asociado
al proceso de maduracion (Robinson, 1991; Alia et al., 2002).
Los frutos analizados en este trabajo se tomaron en un
estado de madurez comercial (fisiologicamente verdes), y
no fisiolégicamente maduros. Lo anterior, con base en el
atractivo que tiene esta hortaliza entre el consumidor en

CUADRO 3. Efecto de Prohexadiona de Ca en el contenido mineral
“Rendidora”.

ese estadio y que es un fruto de tomate color verde y acido.
Esto, podria explicar la no significancia estadistica entre
los tratamientos.

Minerales en fruto

No se observaron diferencias significativas en los
niveles de nutrientes entre tratamientos. Los resultados
obtenidos muestran que la aplicacién de prohexadiona-Ca
no afectd el contenido mineral en frutos de tomate de
cascara “Rendidora”. El flujo de minerales en plantas es
variado y depende de la disponibilidad y demanda entre
6rganos de la planta y la etapa de desarrollo de la misma
(Gutiérrez, 1997). Es posible que al reducirse el crecimiento
vegetativo por la presencia de P-Ca en el tejido, se modifique
el patron de traslocacion de minerales y éstos sean enviados
en mayor proporcion hacia los frutos en desarrollo y su
distribucion sea mas equitativa entre ellos; reflejandose en
lo observado el no afectarse adversamente el contenido y
los niveles de los mismos (Rademacher, 2004). Los
elementos minerales, son necesarios para el metabolismo
de la planta, cumplen funciones como constituyentes de
moléculas orgdnicas, en la reserva energética, de forma
idnica y reacciones redox (Raven et al., 1992). La deficiencia
de minerales, se refleja principalmente en frutos, induce
desoérdenes fisioldgicos que se traducen en bajas en el
rendimiento, tamafo, peso, color, forma, sabor y calidad
nutritiva en fruto (Martinez et al., 2008; Mancera et al., 2007),
lo que demuestra la gran importancia de no afectar los
niveles en el contenido mineral; a pesar de que son diversos
los factores que pudieran influenciar en la absorcion,
movilidad y asimilacion de los elementos minerales en la
planta (Shaviv y Mikkelsen, 1993).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y bajo las
condiciones en que se realizo el trabajo, la aplicacién de
Prohexadiona-Ca (175 y 200 mg-L™") a plantas de tomate
de cascara variedad Rendidora, reduce la altura final de la
planta e incrementa el rendimiento, sin afectar el tamafo,
peso, contenido de proteina, de peroxidasa y minerales en
fruto. El contenido de vitamina C y la actividad catalasa se

(N, Ca, Na, K, Zn, Cu, Mg y Mn) en frutos de tomate de cascara

Tratamiento NY% Ca¥ppm NaYppm KYppm ZnYppm Cuppm  MgYppm MnYppm
Testigo 2.02 241.94 227.98 4,596.26 51.48 5.85 104.73 21.75
125 mg-L" de P-Ca 1.77 244.16 228.21 4,437.34 51.06 5.66 105.78 23.86
175 mg-L" de P-Ca 1.93 255.65 222.53 4,232.25 53.28 6.54 104.82 24.74
200 mg-L" de P-Ca 1.89 277.42 228.26 4,290.18 60.29 6.21 103.95 30.74
CV.2 % 5.32N8 14.43%s 6.14NS 7.32N8 8.19N8 18.93N8 0.79N8 23.43N8

Nsdiferencias no significativas (DMS a una P<0.05)
Zcoeficiente de variacion.
Ycada valor representa la media de 15 frutos.

Prohexadiona-ca, una alternativa...



incrementa significativamente con la aplicacién del
retardante de crecimiento.
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