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Resumen.
La investigacion se realiz6 dentro de los invernaderos de la Facultad de Ciencias

Agrondmicas de la universidad de El Salvador, durante el periodo comprendido entre
febrero-agosto de 2022.

La investigacién tuvo por proposito la determinacion del potencial de uso industrial para
cinco variedades de tomate Magine, Carrucha, Domi, Dodel y Decia a las que se les
aplico tres dosis de fertilizante foliar quelatado de 15, 25 y 35 cc; para efectos de la
investigacion se midieron a nivel de laboratorio cinco caracteristicas fisico/quimicas
siendo estas pH, acidez titulable, solidos totales, didmetro ecuatorial de frutos,
consistencia y rendimiento en jugo siendo vy el grado de aceptabilidad por medio de
una prueba hedédnica. El cultivo de los tomates se realiz6 mediante la técnica de
hidroponia en sustrato inerte bajo condiciones de invernadero y las pruebas de
laboratorio con las que se determinaron las caracteristicas fisicas/quimicas fueron
hechas en las instalaciones del laboratorio de quimica agricola de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador. Para analizar la informacién se
emplearon diversas técnicas estadisticas tanto descriptivas (media aritmética,
desviacion estandar, coeficiente de variacion y representaciones graficas) como
estadisticas inferenciales por medio de la técnica del andlisis de varianza (ANOVA)
utilizando un arreglo factorial de 3x5 bajo el disefio completamente al azar (DCA)
finalizando con el método multivariante de datos de andlisis de componentes principales
(ACP). Como resultado las variedades presentaron valores promedios similares en las
caracteristicas fisico/quimicas con aquellas especializadas para la industria y se
determiné que su mayor potencial de industrializacion es para productos que no
requieran altos espesores como las salsas y los jugos debido a que mostraron altos
rendimientos en jugo y consistencias mayoritariamente poco. Las pruebas hedénicas
mostraron que el tratamiento de 25cc de fertilizante aplicado a la variedad carrucha

presento la mejor aceptacion por parte de los catadores.

Palabras clave: rendimiento en jugo, solidos solubles, pH, acidez titulable, consistencia,

didmetro ecuatorial de fruto, prueba heddnica.
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1. Introduccioén.

El tomate es la hortaliza de mayor consumo en El Salvador produciéndose segun las
estadisticas de produccién recopiladas por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (2020) durante los afios 2018-2019 un total de 21,869
toneladas métricas de tomate y se importé durante el mismo periodo 97, 720.43
toneladas métrica. Los sistemas de cultivo hidroponico permiten la obtencién de mejores
y mas abundantes cosechas que los tradicionales en suelo, que son los que imperan en
el pais, al mismo tiempo toda esta produccion se destina al consumo en fresco
evitAndose su uso para la elaboracién de distintos productos industriales debido a los
altos costos de la materia prima y la falta de informacién sobre las caracteristicas
fisicas/quimicas de las variedades que se cultivan, por lo que la investigacion otorgara
datos de estas caracteristicas en cinco variedades con las que se cuentan en el pais y
con posible potencial para uso en procesos industriales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la alimentacion (s.f.)
determina la calidad de frutas y hortalizas por medio de 4 componentes que son el valor
nutricional, la seguridad de consumo, apariencia y sabor basandose principalmente en
los patrones de eleccion por parte de los consumidores en la Ultima década. Ciruelos et
al. (2007) afirma que las caracteristicas de calidad de mayor relevancia en el tomate de
industria son el PH, acidez titulable, solidos totales y la consistencia por su efecto directo
en el rendimiento y calidad de los productos finales.

Los resultados obtenidos indicaron que el potencial de uso industrial en las variedades
de tomate estudiadas esta en la elaboracién de productos que requieren bajos
espesores como los jugos de tomate y las salsas debido a los valores de rendimiento
en jugo y consistencia. Ademas que las mismas mostraron similitudes en las
caracteristicas estudiadas con respecto a los materiales genéticos especializados para
el uso en industria.

La investigacion realizada tiene el objetivo de dar a conocer las caracteristicas
fisicas/quimicas de cinco variedades de tomate cultivados de forma hidropdnica en
condiciones de invernadero para determinar cual es el potencial industrial de uso segun
los parametros de calidad evaluados.



2. Revisién bibliografica.

2.1 Antecedentes de investigacion.

Segun Noale (2015), uno de los métodos de clasificacion de tomate en campo para la
industria es un sistema que ubica a los frutos en 4 categorias siendo estas A (con
defectos menores al 5% en el fruto); B (defectos entre un 5y 15 %); C (defectos
menores a 20 y mayores a 15%) y D (defectos que superan el 20%) estas categorias
son a partir del color, presencia de podredumbres, manchas, dafos internos, presencia
de pedunculo, tamafio y magulladuras de los tomates, y el utilizado por los Estados
Unidos de América en la recoleccion de frutos de tomate destinados al procesamiento
de salsas y conservas.

Arredondo (2012), determino que el pH normal del jugo de tomate ronda valores de 4.2
a 4.4, siendo que valores superiores a este rango causan problemas durante la
esterilizacion por lo que debe asegurase gue aquellos frutos destinados a la elaboracion
de productos procesados esté por debajo de este Ultimo para evitar recurrir a
tratamientos térmicos por encima de 100 °C, al mismo tiempo menciona que los valores
de solidos solubles son la caracteristica de mayor importancia econémica para el
procesamiento de concentrado o pasta de tomate; ya que entre mayor sea la cantidad
de solidos solubles menor cantidad de tomate serd requerida para obtener la misma
cantidad de producto terminado.

Brandan de Antoni et al. (2009), hacen hincapié en que los tomates a ser cosechados
para industrializacién deben cumplir las siguientes caracteristicas: peso de entre 60 a
100 gramos; pH 4.2 a 4.4 maduro en un total del 75 al 99% de los frutos y ausentes de
peddnculo. Asi mismo mencionan, que las caracteristicas de viscosidad y rendimiento
en jugo son determinantes de manera principal para los procesos de fabricacion de salsa
Kétchup y jugos de tomate.

Pefia et al. (2013), determinaron en tomates cultivados por hidroponia en distintos
sustratos las caracteristicas siguientes: Acides titulable (en % de acido citrico) 0.3 —
0.4; solidos solubles (Brix) 4.8 — 5; pH 4.3 — 4.6.

Ciruelos et al. (2007), obtuvieron los siguientes datos promedios sobre las
caracteristicas de distintos tomates segun la fenologia clasificandolos en temprana,
media, tardia. Temprana solidos solubles 4.81 °Brix, pH 4.48, acides titulable 0.36% de
acido citrico; media solidos solubles 5.27 °Brix, pH 4.45, acides titulable 0.38% de &cido
citrico; tardia solidos solubles 4.66 °Brix, pH 4.64, acides titulable 0.41% de acido citrico.

De la Rosa et al. (2016). Encontraron que los valores de peso y tamafio de frutos de
tomate estan relacionados con el niumero de frutos obtenidos por planta, siendo
inversamente proporcional la relacién namero de frutos/tamafio de frutos, encontrado
gue a menor numero de frutos mayor la cantidad de foto asimilados destinado a estos
mejorando su tamafio, durante la misma investigacion en el andlisis de calidad de frutos
se determind que el sistema de cultivo hidroponico no tiene efectos significativos en el
valor de PH del jugo, y que los valores de solidos solubles (grados Brix) sufren
variaciones segun la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva y el grado de estrés
hidrico.



2.2 Generalidades del tomate.

Conocido bajo el nombre cientifico Lycopersicum sculentum siendo encontrado en
literatura actual como Solanum lycopersicum. Familia de las Solanaceae.

Pueden clasificarse segun su forma de crecimiento en:

Crecimiento indeterminado: Son plantas cuyo crecimiento vegetativo es continuo. Su
tallo principal puede llegar a medir hasta unos 10 m de largo, si es manejado a un solo
eje de crecimiento.

Crecimiento determinado: tienen forma de arbusto, las ramas laterales son de
crecimiento limitado (CENTA 2018).

2.3 Cultivo hidropdénico de tomate.

2.3.1 Hidroponia.

Conjunto de técnicas que permite el cultivo de plantas en un medio libre de suelo. La
hidroponia logra en estructuras simples o complejas producir plantas principalmente de
tipo herbaceo aprovechando sitios o dreas como azoteas, suelos infértiles, terrenos
escabrosos, invernaderos climatizados o no, etc. A partir de este concepto se
desarrollaron técnicas que se apoyan en sustratos (medios que sostienen a la planta),
0 en sistemas con aportes de soluciones de nutrientes estéaticos o circulantes, sin perder
de vistas las necesidades de la planta como la temperatura, humedad, agua y nutrientes
(Beltrano y Giménez 2015).

2.3.2 Sustratos.

El término “sustrato” se aplica a todo material sélido, natural, de sintesis o residual,
mineral u organico, distinto del suelo in situ, que colocado en un contenedor, puro o en
forma de mezcla, permite el anclaje del sistema radicular, desempefando por tanto, un
papel de soporte para la planta. Se pueden clasificar como quimicamente activos
(turbas, cortezas de pino, etc.) o quimicamente inertes (perlita, lana de roca, roca
volcéanica, etc.) (Montalba. 2009).

Los materiales utilizados habitualmente como sustratos son los siguientes:

Perlita o escoria volcanica: Es un material rojizo, de origen volcanico, en el pais esté
sustrato es utilizado con éxito, sin embargo, posee particulas muy pequefias, las cuales
deben ser eliminadas mediante lavados, para evitar el encharcamiento, el tamafio de
las particulas debe ser entre 5y 15 milimetros (Quezada 2008).

Fibra de Coco: Tiene bajo contenido de nitrégeno, alto de potasio y aproximadamente 2
ppm de boro. Es una buena alternativa, ya que su costo es menor (Lopez 2016).
Constituye un excelente sustrato, por su buena capacidad de retencion de humedad,
ofreciendo grandes ventajas para la mezcla con otros sustratos. La fibra de coco
empleada en hidroponia debe tener una alta relacion carbono/nitrégeno, para que se
mantenga estable quimicamente en el sustrato (Mora 2012).

2.3.3 Solucion nutritiva 'y sus caracteristicas.

Solucién acuosa que contiene oxigeno (O disuelto asi como todos los nutrientes
minerales esenciales, necesarios para el normal crecimiento de las plantas, de forma
totalmente disociados entre si. El éxito del cultivo hidroponico esta determinado por la



constitucion de dicha solucion nutritiva, la relacion existente entre los diferentes iones
minerales, la conductividad eléctrica y el pH. (Beltrano y Giménez 2015).

Calidad de agua: Las aguas para las preparaciones de las soluciones nutritivas
contienen normalmente cantidades apreciables de COsHCa, COsHMg, SO42 y NOs -,
pudiendo encontrarse también con frecuencia pequefias cantidades de Fe, trazas de
Mn, Zn y B. Otro factor importante a tener en cuenta es la alcalinidad del agua, u el
equilibrio entre CO3/HCO3 .Esta relacion es importante para determinar la resistencia
del agua a la acidificacion, ya que sera necesario agregar acido para reducir el pH a
valores cercanos a 5,3-5,5 para su uso en hidroponia (Beltrano y Giménez 2015).

Las aguas duras asi como aquellas que poseen altos niveles de cloro son poco
recomendables para su uso dentro de la hidroponia por los altos niveles de sales que
necesitarian ser corregidos aumentados los costos asi como posibles casos de toxicidad
relacionadas al Fe o al Mg dentro de la misma. Se recomienda un valor de conductividad
eléctrica (C.E) de < 0.70 mS/cm (UES 2018).

Disponibilidad de oxigeno: La disponibilidad de O: juega un rol fundamental en la
absorcion idnica. La restriccion de este elemento por estancamiento en los sustratos
hidropdnicos o la falta de aireacion pueden producir acumulacién de CO; en el medio
radicular. Los bajos niveles de O: en la solucién nutritiva disminuyen la disponibilidad
de Fe en los sistemas NFT, asocidndose con acumulaciones de Mn en las hojas de las
plantas, inhibiendo ademas la absorcion de iones Ky NOs ™ esto producira sintomas de
deficiencias que se observaran visualmente. La disponibilidad de O, en la solucion
nutritiva es fundamental para el normal crecimiento y funcionamiento de las raices
(Beltrano y Giménez 2015).

Para asegurar un correcto flujo de oxigeno en la solucién nutritiva y asegurar valores
cercanos a7 — 9 mg de O / L la solucién debe ser agitada de manera constantemente
ya sea de por medios mecanicos o manuales (UES 2018).

Influencia de la temperatura: Los érganos vegetales que estan sumergidos en agua
deben vivir en condiciones de temperatura adecuadas ya que incrementos excesivos
afectan el metabolismo celular, llegando incluso a la muerte de los mismos. La
disponibilidad de oxigeno es fundamental para la vida celular y este compuesto se
disuelve mejor en aguas frias que calientes. El aumento de la temperatura incrementa
la absorciéon de iones K y fosfatos, como asi también la tasa respiratoria de las raices
que trae aparejado una disminucion en la disponibilidad de Fe. A bajas temperaturas el
ion NHs+ se absorbe mas rapidamente que los iones NO3™ (Beltrano y Giménez. 2015).

La temperatura promedio en soluciones para hidroponia esta en valores de 22°C —
26°C pudiéndose tolerar temperaturas como maximo de 30°C y minimas de 14°C,
valores fuera de estos rangos producira efectos notorios en la salud del cultivo (UES
2018).

Influencia del PH: Tiene un efecto directo sobre la absorcion iénica. Las soluciones con
pH=7.5 producen disminucién en la absorcién de NOs independientemente de la
concentracion de éstos, ejerciendo un efecto similar sobre el ion fosfato. Descensos de
pH restringen la absorcién de NH4* y aumenta la de NOs las soluciones con pH < 4
disminuye la absorcion de K produciendo un desbalance en la polaridad de las
membranas celulares de las raices. Los incrementos de pH en la solucion nutritiva
producen la precipitaciébn de iones, como el Fe quien ve interrumpida su normal
absorcion (Beltrano y Giménez. 2015).



El pH de la solucion debe ser modificada segun la etapa fenologica y el tipo de cultivo
como punto general los valores ideales son de 5.9 - 6.10 y los limites de 5.5 - 6.5 (UES
2018).

Influencia de la salinidad: Las soluciones nutritivas con elevados contenidos de sales,
como los iones sodio y cloruro, influyen de manera directa en la absorcién de los
nutrientes. El sodio provoca una competencia directa en la absorcién de Ky el ion cloruro
en la de NOs. Dichos incrementos salinos originan aumentos en la presion osmatica de
la solucion, frenando la absorciébn de agua e iones minerales que generan un
desbalance hidrico en la planta. Es por esta razén que se afecta la absorcion y el
transporte de iones como el Ca y el B (Beltrano y Giménez 2015).

2.4 El tomate de industria.

2.4.1 Pardmetros de calidad en el tomate de industria.

Color: se ve influenciado por el estado de maduracién del fruto en el momento de la
recoleccién. Es una caracteristica de calidad extremadamente importante, ya que
determina la madurez y vida post cosecha y su color al estar maduro debe ser uniforme
y de rojo intenso (Ciruelos et al. 2007).

Puede ser determinado mediante el empleo de una carta de colores y/o mediante el
uso de un colorimetro (Instituto de Formacion Agraria y Pesquera. 2012).

Solidos solubles y solidos totales: Ambos indices informan sobre la cantidad de sélidos
del fruto de tomate y estan correlacionados. A nivel préactico se utiliza normalmente el
contenido en sélidos totales conocido como °Brix, por ser mas facil de determinar
analiticamente mediante el equipo denominado refractémetro. Es el indice que mas
influye sobre el rendimiento de la fabricacion puesto que el objetivo del proceso de
transformacion es aumentar la concentracion en soélidos solubles hasta los limites
requeridos por la legislacién (puré, concentrado simple, concentrado doble, triple
concentrado, etc.) La mayor parte de las variedades contienen entre 4,5 y 5,5 °Brix
(Ciruelos et al. 2007).

Para la determinacién del contenido en sélidos solubles (°Brix) se utiliza un triturado de
las muestras de tomate en estudio, que tras ser filtrado con una gasa, es analizado
mediante un refractdmetro (Instituto de Formaciéon Agraria 'y Pesquera 2012).

pH: Informa el nivel de pH dentro del jugo de tomate. El pH del zumo se sitia
normalmente entre 4,2 y 4,4, siendo muy raro que se superen estos valores, lo que
asegura la estabilidad microbiolégica durante el procesado. Si en algun caso el pH es
superior, se pueden presentar problemas en el procesado, siendo necesario acidular el
zumo (Ciruelos et al. 2007).

El pH se determina a partir del zumo obtenido tras el triturado de las muestras de tomate
estas son analizadas mediante equipos de medicién de pH (pHmetro) donde se visualiza
el valor en la escala ya conocida (Instituto de Formacién Agraria y Pesquera 2012).

Consistencia: Este parametro es fundamental en el tomate concentrado para la
fabricacion posterior de algunos elaborados que requieren alto espesor. Es una
caracteristica inherente a la variedad de tomate y se evalla midiendo la fluidez del jugo
de tomate en un periodo determinado de tiempo (Ciruelos et al. 2007).

Para llevar a cabo la determinacion de firmeza se han de emplear un
minimo de 15 frutos. Este parametro se ve significativamente influenciado por la



temperatura por lo que los frutos han de ser analizados una vez éstos han alcanzado la
temperatura ambiente (Instituto de Formacion Agraria y Pesquera 2012).

Acidez total y azucares reductores: Ambos caracteres influyen sobre el sabor del fruto.
La acidez total es debida a la presencia de diversos acidos organicos en el tomate
(Acidos tartarico, malico, acético, citrico, succinico, glutamico, etc.). El mayoritario es el
acido citrico y suele oscilar entre 0,35y 0,40 g/100 ml de zumo. (Ciruelos campo et al.
2007). Los constituyentes organicos prevalecientes son los azucares. Los azucares
reductores, fructosa y glucosa, representan cerca del 50 % de la materia seca y mas del
95% de los azucares totales en el tomate (Ciruelos et al. 2007).

2.4.2 Cadena de campo aindustrializacion.
Recoleccién de frutos:

Los tomates destinados a la industria deben estar completamente maduros y rojos.
Estos frutos no deben tener el pedunculo. La seleccion debe ser minuciosa, para evitar
el desecho a la fabrica (Universidad Zaragoza 2013).

Los frutos recién cosechados poseen una temperatura interna influenciada por el medio
ambiente en el que se encuentran (calor de campo) que puede influenciar la calidad final
0 su conservacion durante el transporte asi como el tiempo que pueden ser conservados
sin perder sus caracteristicas, por lo que se hace necesario reducir este calor de campo
con métodos que pueden ir desde el uso de agua fria hasta corrientes de aire (UES
2019).

Limpieza: con esta operacion se inicia el acondicionamiento de la fruta y su funcion
primordial es la eliminacién de todo tipo de material extrafio, que mezclado o adherido
empeora la presentacién o altera el peso o volumen real del producto. Existen dos
métodos: secos y humedos (Universidad Zaragoza 2013).

La aplicacion de productos de limpieza como desinfectantes o lejia debe ser en
concentraciones tales que no aporten sabores u olores extrafios al fruto tratado, el uso
de sistemas de limpieza de flujo (que mueven los frutos dentro de un canal o linea de
limpieza constante) son los mas adecuados en cantidades industriales para minimizar
los tiempos (UES 2019).

Seleccidn: consiste en separar los frutos aptos para el consumo de aquellos que no lo
son por presentar magulladuras, heridas, pudriciones, etc. Deben eliminarse los tomates
gue presenten las siguientes caracteristicas. Segun la Universidad de Zaragoza (2013)
se deben eliminar los frutos que presenten las siguientes caracteristicas:

- Frutos defectuosos. - Frutos en mal estado general.
- Frutos con particulas de suelo adheridas. - Frutos en extremo verdes.
- Frutos sobre maduros. - Frutos atacados por microorganismos.

Clasificacién: Tiene como finalidad purificar la calidad de acuerdo con una o varias
caracteristicas. Las mas usuales son tamafo, forma, color y sanidad (Universidad
Zaragoza 2013).

2.4.3 Clasificacion comercial de tomate.

Categoria extra: Codex alimentarius (2007). Deberan tener la pulpa firme, y su forma,
aspecto y desarrollo deberan ser caracteristicos de la variedad. Deberan ser uniformes
en cuanto al tamafio. Deberan estar exentos de dorso verde u otros defectos, salvo



defectos superficiales muy leves siempre y cuando no afecten al aspecto general del
producto, su calidad, estado de conservacion y presentacién en el envase.

Categoria I: Codex alimentarius (2007). Los tomates de esta categoria deberan tener
la pulpa suficientemente firme, y su forma, aspecto y desarrollo deberan ser
caracteristicos de la variedad, ser uniformes en cuanto al tamafio y estar exentos de
grietas y de dorso verde visible. Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos
leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad, estado
de conservacion y presentacion en el envase como Defectos leves de la piel.
Magulladuras muy leves, un ligero defecto de forma y desarrollo. Un ligero defecto de
coloracion.

Categoria II: Codex alimentarius (2007). Esta categoria comprende los tomates que no
pueden clasificarse en las categorias superiores, pero satisfacen los requisitos minimos.
Los tomates deberan ser suficientemente firmes (pero podran ser ligeramente menos
firmes que los clasificados en la Categoria 1) y no deberan presentar grietas sin
cicatrizar.

Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos, siempre y cuando los tomates
conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su calidad, estado de
conservacion y presentacion: defectos de forma, desarrollo, coloracién, defectos de la
piel o magulladuras, a condicion de que no afecten seriamente al fruto, grietas
cicatrizadas superficiales que no excedan de 3 cm de longitud para los tomates
redondos, “asurcados” u oblongos.

Los tomates pueden clasificarse por medio del diametro de fruto medido en milimetros
(mm) las categorias segun esta caracteristica son 10 y se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Clasificacion comercial por diametro de frutos de tomate.

@)
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o

Diametro (milimetros).

Menor o igual 20

Mayor a 20 igual o menor a 25
Mayor a 25 igual o menor a 30
Mayor a 30 igual o menor a 35
Mayor a 35 igual o menor a 40
Mayor a 40 igual o menor a 47
Mayor a 47 igual o menor a 57
Mayor a 57 igual o menor a 67
Mayor a 67 igual o menor a 82

Mayor a 82 igual o menor a 102
0 Mayor a 102

PO O~NO U WNEO

Fuente: Codex alimentarius 2007.

Estos también pueden clasificarse segin su peso medido en gramos, pudiendo ser los
tipos de acuerdo a esta, caracteristicas los mostrados en el cuadro 2 y cuadro 3.

Cuadro 2. Clasificacion por peso de fruto.

Tipo. Peso en gramos




De primera Mayor a 130

De segunda Menor o igual a 130 mayor a 100
De tercera Menor o igual a 100 mayor a 60
De cuarta Menor o igual a 60

Fuente: de la Rosa et al. 2016

Cuadro 3. Parametros de clasificacion por categoria de peso de fruto.

Calidad Peso (9)
PRIMERA Mayor 120
SEGUNDA 119 - 80
TERCERA 79 - 40

Fuente: Culajay 2017.

Empaque: Puede reducir las pérdidas de humedad y asi impedir la deshidratacion, que
afecta al aspecto, textura y comercializacion. Previene el marchitamiento rapido en las
hortalizas, retardando la pérdida de vitamina C (Universidad Zaragoza 2013).

Transporte: El acomodamiento de las cajas en los vehiculos debe permitir la circulacion
de aire y para cargar los vehiculos se debe contar con una plataforma en el lugar de
acopio para que la parte trasera del vehiculo quede en contacto con ella y disminuir la
distancia de desplazamiento. Igualmente, deben evitarse las cargas mixtas, y si no
queda otro remedio que los otros productos sean compatibles (Universidad Zaragoza
2013)

2.5 Poda en tomate en un eje.

En este sistema de poda se deja desarrollar desde el inicio un solo tallo principal, y se
eliminan todos los brotes que salgan, dejando Unicamente los ramilletes y hojas del tallo
principal. Este sistema de poda es el mas empleado en invernadero, la planta forma un
fuerte sistema radicular en comparacion con la parte aérea. Una vez que el tallo ha
alcanzado la altura conveniente y cuando alcanzado 8 racimos florares y se despunta el
brote terminal para que la planta no produzca mas inflorescencias y se adelante la
maduracion de los frutos (Cortez 2020).

Los brotes del tallo principal se han de eliminar cuando adn son pequefios, para evitar
grandes heridas. El desbrote, o destallado, hay que hacerlo lo antes posible sin que el
brote nacido se convierta en un nuevo tallo. Ha de suprimirse cuando alcance unos 5
cm, no siendo recomendable que pase de 8-10 cm. Si se corta el brote apenas brotado,
con 2-3 cm, su eliminacién es dificultosa y puede dafiarse el tallo principal (Cortez
2020).

2.6 Indices de cosecha.
Segun ciclo vegetativo.

Las primeras frutas de tomate pueden estar listas a cosechar a alrededor
de 70 a 80 dias después del trasplante de las plantulas al campo. En algunas variedades
tempranas esto puede tomar solo 60 dias y en las tardias hasta 90 dias o mas. Estos
periodos de tiempo dependen de la variedad que se siembre, pero también de la etapa



de madurez en que se coseche la fruta y de las condiciones prevalecientes durante su
crecimiento y desarrollo (Fornaris 2007).

Segun escala de madurez.

La descripcion de la escala de madurez para la cosecha de tomate se resume en el
cuadro 4.

Cuadro 4. Descripcion de la escala de madurez para cosecha de tomate.

Grado de Descripcién
madurez
A La piel de tomate estd completamente verde en color. EI matiz del color

puede variar de claro a oscuro figura 1.

B Hay un rompimiento definitivo en color verde a amarillo bronceado, rosa o
rojo, en no mas del 10% de la superficie figura 1.

C Mas del 10% pero no mas del 30% de la superficie, en el agregado
presenta un cambio definido de color verde a amarillo-marrén, rosa, rojo o
una combinacién figura 1.

D Méas de 30% pero menos del 60% de la superficie en el agregado presenta
un color rojo o rosa figura 1.

E Mas del 60% de la superficie en el agregado presenta un color rojo-rosado
u rojo: provisto que no mas del 90% de la superficie sea rojo figura 1.

F Mas del 90% de la superficie en el agregado presenta un color rojo figura
1.

Fuente: Fornaris. 2007.

Fuente: Fornaris. 2007

b A A

Figura 1. Escala de madurez para cosecha de tomate.

E ¢

2.7 Fertilizacién quelatada.
Comportamiento de los nutrientes en la absorcion por la planta.

La mayor parte de los elementos se absorben por medio de las raices y trasladados al
resto de la planta a través del xilema. Los nutrientes en el suelo se encuentran disueltos
en agua en una forma denominada como solucién de suelo la cual es absorbida por la
planta a través de los siguientes medios segun el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (2016):
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¢ Flujo de masa: cuando los elementos se mueven por el suelo con el agua en
movimiento, es el mecanismo por el cual se mueven la mayoria de los
elementos.

e Interseccién radicular: se basa en el movimiento constante de las raices a través
del suelo en busca de areas con solucién del suelo para tomar los nutrientes por
este sistema.

e Difusion: mecanismo por el cual los nutrientes disueltos se mueven hacia las
raices de areas de mayor a menor concentracion, creando una gradiente de
concentracion en la solucion del suelo

La distribucion y traslado de nutriente dentro de la planta depende de la actividad
metabdlica de los tejidos vivos en los diferentes érganos.

Quelato: es una estructura en anillo que resulta de la unién de un compuesto con dos o
mas ligandos potenciales o agente quelatante y un ion metalico. El proceso de quelacién
produce una molécula con propiedades quimicas diferentes a las del metal original
(diferencia de color, solubilidad o reactividad quimica). El quelato es un compuesto con
carga cero o a diferencia del cation que tiene carga positiva (Disagro s.f.).

Importancia del quelatado de elementos y su comportamiento en el suelo: los elementos
nutritivos que se desean incorporar a los cultivos se quelatan para que no se precipiten
en el suelo, en soluciones nutritivas ni en el medio extracelular, de manera que sean
asimilables por las plantas. Los quelatos, al ser moléculas sin carga no reaccionan en
el suelo. Cuando el quelato se aplica al suelo sufre reacciones de disociacion y
competencia por otros iones o puede retenerse en las superficies del metal, por lo que
el agente quelante liberado puede reaccionar con el suelo o disolver mas el elemento
nativo para volver a comenzar el ciclo (Disagro s.f.).

Funcién de calcio y boro en la planta:

e Calcio: la principal funcién del calcio se relaciona con la divisiobn celular
fortalecimiento de la pared celular, también regula la absorcién de nutrientes a
través de las membranas plasmaticas de las células, es sumamente importante
para mantener la fuerza e integridad de los tallos de las plantas y es fundamental
para prevenir la necrosis apical (Disagro s.f.).

e Boro: esencial para la viabilidad del polen y cuajado del fruto, parte del
metabolismo de carbohidratos y acidos nucleicos, promueve la diferenciaciéon y
madurez celular, mejora la absorcién de calcio, magnesio y potasio, promueve
la sintesis de cito quininas y asegura la translocacién de auxinas, promueve la
iniciacion de la punta de la raiz (Disagro s.f.).

Movilidad de calcio y boro en la planta:

El calcio y el boro son elementos de muy baja movilidad o no se movilizan una vez que
han sido distribuidos dentro de la planta y localizados en la corriente floematica, donde
el pH tiende a ser alcalino, aqui hay presencia de cargas negativas en la pared celular
del floema y los compuestos orgénicos se disocian totalmente, estos elementos son
atrapados por las cargas del tejido floematico (CENTA 2016).

Factores que afectan la absorcion foliar.
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Temperatura: a medida que aumenta la temperatura, la cuticula se ablanda y es méas
fluida, aumentando entonces la absorcidn de la solucion foliar aplicada. Temperaturas
superiores a los 28°C comienza a producirse un secado superficial, disminuyendo la
penetracion de la solucion (CENTA 2016).

Humedad relativa: al aumentar la humedad relativa ambiental se posibilita la mayor
permanencia de las gotas de solucién en la superficie foliar, aumentando la posibilidad
de absorcion (CENTA 2016).

Edad de la hoja: las hojas jovenes tienen una mayor capacidad de absorcion que las
viejas, por presentar mayor cantidad de estomas (CENTA 2016).

2.8 Cultivo en invernaderos.

Invernaderos: se refiere a construcciones altas (4.0 — 4.5m), herméticamente cerradas
mediante el material de cobertura, plastico o vidrio, que poseen cortinas frontales y
laterales, pudiendo incluir aberturas en el techo. La forma del techo puede ser:

Triangulo que permite mas penetracion de luz; Serrucho que no se recomienda por las
dificultades que implica las variaciones de la inclinacion y Combinacion de aberturas
que se trata de la de mayor avance tecnolégicamente hablando ya que permite liberar
masas de calor acumulado dentro del invernadero Estos pueden construirse de madera
u hierro con coberturas que van desde el vidrio hasta los plasticos como el polietileno o
policarbonato asi como también con malla mosquitera que cumpla con 50 hoyos por
pulgada cuadrada (50mesh). (Instituto Interamericano de cooperacion para la
agricultura. 2004).

Consideraciones de disefio y ubicacién de los invernaderos.

La ubicacion y el disefio del invernadero estan en funcion de una serie factores técnicos
y climaticos como son:

Tipo de suelo: evitar aquellos con pobre drenaje
Topografia: Son preferibles terrenos que presenten pendientes poco pronunciadas.

Orientacion: en lugares con climas templados es conveniente orientarlos de norte a sur
para que exista una homogeneidad en la radiacion solar durante el dia. En caso de los
lugares tropicales se debe orientar en direccion este a oeste para ayudar con el
enfriamiento interno. (Chaverria et al. 2011).

2.9 Importancia econdmica del tomate.

El tomate es la hortaliza mas consumida en todo el mundo y la de mayor valor
econémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio. La importacion mundial de tomate ascendio en el 2011 a 5.7 millones de
toneladas, equivalentes US$7,266 millones. Los tres principales paises importadores
son Estados Unidos, Rusia y Alemania. El primero representa el 19.5% de las
importaciones mundiales, equivalentes 1.12 millones de toneladas métricas anuales. Es
importante mencionar que las importaciones de ElI Salvador representan 1.6%,
equivalentes a noventa y cinco mil toneladas métricas, ubicAndose en la posicion trece
de los paises mas importantes en términos de volumen importado (Aldana y Veldzquez
2015).

Segun organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y agricultura (2020) el
tomate es una de las hortalizas de mayor consumo a nivel nacional. En el periodo 2018-
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2019 se produjeron 19,915 y 19,454 toneladas de tomate respectivamente, presentando
un total de area cultivada de 592 hectareas y 639 hectéreas.

2.10 Determinacion de la calidad de frutas y hortalizas.

Calidad: la palabra calidad proviene del latin qualitas, que significa atributo, propiedad
0 naturaleza basica de un objeto. Sin embargo, en la actualidad y en sentido abstracto
su significado es “grado de excelencia o superioridad”

El destino 0 uso también puede determinar distintos criterios de calidad para un mismo
producto. Por ejemplo, el tomate para el consumo en fresco es valorado
fundamentalmente por su uniformidad, madurez y ausencia de defectos, mientras que
la calidad para kétchup est& dada por el color, la viscosidad y el rendimiento industrial
como materia prima

Apariencia: es la primera impresion que el consumidor recibe y el componente mas
importante para la aceptacion. Se ve compuesta de los factores forma, uniformidad,
frescura, madurez, color y presencia de defectos. La textura y el brillo también son
factores importantes de apariencia

Flavor: es la combinacién de las sensaciones percibidas por la lengua (sabor o gusto) y
por la nariz. En frutas y hortalizas, el sabor se expresa normalmente en términos de la
combinacién de principios dulces y &cidos, la que es un indicador de la madurez y de la
calidad gustativa. El contenido de sélidos solubles es una buena estimacién del
contenido de azlcares totales y muchos frutos deben contener un contenido minimo de
sélidos para ser cosechados. Los acidos organicos (citrico, malico, oxalico, tartarico)
son el otro importante componente del sabor y tienden a disminuir a medida que el fruto
madura por lo que la relacién con los solidos solubles tiende a aumentar

Valor nutritivo: Desde el punto de vista nutritivo, las frutas y hortalizas no son suficientes
para satisfacer los requerimientos nutricionales diarios, esencialmente por su bajo
contenido de materia seca. Es necesario mencionar que las condiciones de cultivo,
variedades, clima y formas de preparacion influyen en el contenido de nutrientes

Seguridad: consiste en la ausencia de substancias dafiinas para la salud y
tradicionalmente la presencia de plaguicidas sobre el producto ha sido la principal
preocupacion de la opinion publica. Sin embargo, existen muchos otros contaminantes
potencialmente tan o mas peligrosos, como la presencia de microorganismos
patégenos, mico toxinas, metales pesados, etc (FAO s.f.).

2.11 Evaluacién sensorial de alimentos.

Concepto: Disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones hacia las caracteristicas de los alimentos y materiales, esta nos proporciona
informacién sobre la calidad de los alimentos evaluados y las expectativas de
aceptabilidad de parte del consumidor.

Las evaluaciones sensoriales se clasifican:

Pruebas discriminatorias: se usan para detectar diferencias aunque no
necesariamente detectan el tipo de diferencia encontrada. Generalmente se usa
cuando se desea introducir un nuevo producto y se quiere saber si este es diferente
al anterior. Dentro de estas podemos encontrar pruebas de comparacion
pareada, prueba triangular y prueba duo-trio

Pruebas afectivas o heddnicas: Las pruebas afectivas o hedodnicas se refieren al grado
de preferencia y aceptabilidad de un producto. Este tipo de pruebas nos permiten no
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s6lo establecer si hay diferencias entre muestras, sino el sentido o magnitud de la
misma. Esto nos permite mantener o modificar la caracteristica diferencial. Dentro de
las pruebas afectivas o heddnicas podemos encontrar. pruebas de preferencia
(preferencia pareada y categorias de preferencia) y pruebas de aceptabilidad

Prueba descriptiva: Constituyen una de las metodologias mas importantes y sofisticadas
del analisis sensorial. El analisis se basa en la deteccién y la descripcion de los aspectos
sensoriales cualitativos y cuantitativos, por grupos de personas entrenadas y
estandarizadas. Dentro de las pruebas descriptivas podemos encontrar pruebas de:
perfil del sabor, perfil de textura y andlisis cuantitativo (estimacion magnitiva, grados o
porcentajes, valoracion de atributos) (Dominguez 2007)

3. Materiales y métodos.
3.1 Descripcidn del estudio.
El estudio se llevé a cabo dentro de los invernaderos ubicados en el vivero de la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, departamento de San
Salvador, El Salvador Figura 2; coordenadas 13°43'06"N 89°12'11"0, temperatura
promedio 29.5 °C y humedad relativa del 82% a 658 msnm durante el periodo febrero —
agosto de 2022.

Figura 2. Imagen de camo de ubicacion de invernadero para montaje de cultivo.

3.2 Metodologia de campo.

3.2.1 Descripcion de area de invernadero.

El experimento fue establecido en el area correspondiente al invernadero cuyas
dimensiones son de 10 metros x 5 metros, fabricado con hierro galvanizado, malla anti
virica para las paredes, piso de cemento y techo de plastico ultravioleta. Este cuenta
con un sistema de riego por goteo.

3.2.2 Establecimiento del cultivo.

Se inici6 con la limpieza y acondicionamiento del invernadero que consistioé en preparar
una solucién en un barril de 300 litros con 2 litros de lejia al 2% y 600 ml de fungicida
Fluopicolide + Propamocarb esto para rociar el area del piso, macetas y otros
implementos que estuvieron en contacto con el material vegetal incluyendo el sustrato
y luego se ubicaron segun el plano de distribucion de tratamientos.

Para la produccion de plantines se procedié primeramente a realizar una prueba de
germinacion para cada uno de los materiales a utilizados. Esta actividad consistié en
colocar 100 semillas en papel absorbente de cocina humedecido. Posteriormente se
obtuvo el porcentaje de germinacion mediante la férmula:

% de germinacién = total de semillas germinadas x 100
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Total de semillas a germinar

Para los plantines se contd con bandejas de 85 alveolos de polietileno las cuales se
llenaron con sustrato estéril comercial usandose una bandeja para cada variedad Figura
A-1 haciéndose uso de la técnica de subirrigacion Figura A3 para mantener humedo el
sustrato y proveer a los plantines de nutrientes. El trasplante figura A8 se realiz6 en
horas de la mafiana a los 21 dias posterior a la emergencia.

3.2.3 Riego.

Se realizé un aforo del sistema de riego para determinar la cantidad de tiempo que se
usaria durante el dia para aplicar la solucién nutritiva a cada maceta procurando que
esta posea un pH de 6 y una salinidad de 0.8 micro siemens por centimetro cubico
(mS/cm) medidos con conductivimetro. La lamina de riego se ajust6 a la necesidad de
la planta segun su edad. El sistema utilizado fue es el de riego por goteo.

3.2.4 Fertilizacién.

Se aplico fertirrigacion con una solucion nutritiva disefiada en base a las necesidades
de la planta segun su estado de desarrollo midiéndose el PH y la salinidad figura A-10.
Se utilizaron los siguientes productos en las siguientes dosis para la fertilizacion del
cultivo:

Cuadro 5. Programa de fertilizacion cultivo de tomate.

Fertilizante Riqueza Cantidad (5L de Solucién nutritiva
solucion (200 L)

concentrada)

Nitrato de calcio 17% N; 33% CaO 680g 700 ml

Muriato de Potasio 62 % KO 150 g

Nitrato de amonio 34% N 340¢

Sulfato de potasio 52% KO +17% S 1409

Acido fosférico 85% 76 ml 18 ml

Micro elementos 309 350 ml

Aplicacién de fertilizante foliar.

El fertilizante foliar aplicado fue base calcio/boro que posee las siguientes proporciones
minerales: 10% de calcio soluble en agua, 0.5 % de boro, nitrdgeno 70 g/l y magnesio
22 g/l. Este posee los agentes quelantes EDTA, &cido fulvico y lignosulfato de sodio. La
aplicacion se realiz6 en tres dosis las cuales se detallan a continuacion: 15 centimetros
cubicos (cc); 25 cc; 35 cc. La férmula fue diluida en una razén de 0.5 litros/ 200 litros
de agua segun instruccion del fabricante y aplicado a partir del inicio de la floraciéon en
un intervalo de una a dos semanas para un total de cuatro a cinco aplicaciones durante
todo el ciclo del cultivo.

3.2.5 Control de plagas.

La principal estrategia fue la barrera de malla que poseia el invernadero para la
prevencion de entrada de insectos y algunas enfermedades que son transmitidas por
estos el monitoreo de la salud fitosanitaria Figura A-13 fue constante. Al hacerse
necesario el tratamiento correctivo se utilizaron los productos beta-cyfluthrin +
thiacloprid SE (insecticida) y Fluopicolide + Propamocarb (funguicida) ambos en dosis
de 2 ml de producto por cada litro de agua.
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3.2.6 Tutoreo.

Para levantar las plantas del suelo y evitar dafios relacionados con el contacto con el
mismo se colocd alambre galvanizado a 2 m de altura donde se sujetaron las plantas
con pitas de nylon para darle soporte segun esta crezca Figura A-12.

3.2.7 Poda.

Se realizaron dos tipos de poda: sanitaria y de formacion de un eje, estas se hicieron
manualmente mediante una tijera de podar en brotes y tallos axilares durante los
primeros 30 dias de cultivo, también se redujo el nimero de hojas para controlar el micro
climay mejorar la calidad de los frutos.

3.2.8 cosecha.

La cosecha se realiz6 entro los 70 — 80 dias después del trasplante (en promedio)
cuando los tomates mostraron un estado de madurez de tipo E (figura 1), esta se realizd
de forma manual Figura A-18A vy los tomates cosechados fueron puestos en bolsas de
polietileno Figura A-18B.

3.3.9 Toma de muestras.

Muestras para rendimiento de jugo, pH, viscosidad, acidez titulable y solidos totales: se
tomaron del tercer racimo de la planta durante la tercera cosecha, esta serd de 500
gramos de fruto y de dos repeticiones por tratamiento con un grado de madurez tipo E,
figura 1.

Muestras para determinacion de diametro de fruto: se tomaron del mismo racimo y
cosecha que las muestras anteriores. El tamafio de la muestra fue de 10 frutos por
tratamiento y de dos repeticiones.

Muestras para prueba heddnica: se utilizaron los tomates muestreados en para la
determinacion de diametro de frutos.

Todas las muestras fueron puestas en bolsas de polietileno perforadas y previamente
marcadas con su numero de tratamiento y fecha de cosecha.

3.3 Metodologia de laboratorio.

3.3.1 Rendimiento en jugo.
Procedimiento realizado.

1. Eliminacion de peddnculo del tomate y lavar con abundante agua para
asegurar que no exista ninguna impureza o suciedad.

2. Lavado y desinfectado con jabon la licuadora Oster modelo Blender, el
guacal de aluminio y los frascos de vidrio para muestra asi como todo
material que estara en contacto directo con el tomate o el jugo.

3. Ingresar el tomate a la licuadora y triturar hasta conseguir una pasta fina.

Separar la pulpa del jugo mediante un papel filtro.

5. Poner el jugo filtrado en el frasco de muestra correspondiente, rotular y
conservar en el refrigerador Oster OS-CFI3501W en caso de no realizarse
las pruebas en el mismo momento.

6. Calcular el rendimiento segun la siguiente formula:

»

Rendimiento en jugo= peso de jugo de tomate obtenido x 100

Peso de tomate procesado
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3.3.2 Determinacién de pH
El pH se determinara usando un pHmetro digital HANNA modelo HI981032 electrodo
externo.

Procedimiento realizado:

1.

N

o s

Calibrado el pHmetro con la solucién tampdn estandar incluida en el paquete del
producto se sumerge el electrodo en la misma diluida en una cantidad de agua
destilada recomendada por las instrucciones de uso, ajustando el valor del
aparato hacia el de la solucién por medio del botdén correspondiente antes de
iniciar la medicion.

Poner la muestra en un vaso beaker de 150 ml.

Ingresar el electrodo de del aparato dentro de la muestray esperar a que marque
el valor.

Tomar nota del valor.

Lavar con agua destilada el electrodo y secar con algodén. Se debera realizar
la calibracion antes de realizar la medicibn de cada muestra para mayor
precision.

3.3.3 Determinacion de acidez titulable.

Se determina por medio de un método volumétrico que implica titular la solucion de la
muestra en estudio por medio de una solucién alcalina (NaOH) por medio de un cambio
de color dado a través de un colorante que reacciona a dicho cambio de acidez.

Procedimiento realizado:

1.

Tomar 20 ml de muestra y poner dentro de un vaso Becker de 100 ml, agregar
22 g de carbdén activado luego agitar durante 5 minutos para eliminar los
pigmentos del jugo de tomate.

Filtrar la dilucion anterior utilizando papel filtro dentro de un embudo y un
Erlenmeyer de 50 ml.

Tomar una muestra del filtrado con pipeta de 10 ml, transferir al Erlenmeyer de
50 ml y diluir con 10 ml agua destilada.

Titular la muestra con solucion de hidroxido de sodio al 0.1255 N, utilizando 3
gotas de fenolftaleina al 1% hasta que la muestra virase a color rosa ligero.
Calcular el porcentaje de acidez por medio de la siguiente ecuacion:

% de acidez = V naon X N naon X 0.064 x 100

Donde:
V NaoH:

N NaoH:

V en ml

Volumen de hidréxido de sodio gastado en la titulacion

Normalidad de hidréxido de sodio

0.064: Mili equivalentes de acido citrico.

V en ml: Volumen de jugo de tomate en mililitros

El resultado se registra en % de &cido citrico.
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3.3.4 Determinacion de solidos totales.
Los sdlidos solubles se determinaron por medio de un refractdmetro analogo Viresa
300001 con una escala de 0 a 32 °Brix.

Procedimiento realizado:

1. Encender el refractémetro y dejar 5 minutos para que se estabilice

2. Limpiar el prisma con algodon humedecido con alcohol etilico al 90% y dejar
secar.

3. Tomar muestra con la pipeta de jugo de tomate, luego poner sobre el prisma

inferior y unir ambas piezas hasta cerrar.

Poner contra la luz el aparato y realizar la lectura de los grados Brix.

5. Abrir los prismas, limpiar con alcohol etilico y realizar la prueba nuevamente para
corroborar la lectura.

B

Dichos resultados fueron registrados en grados Brix (°Brix)

3.3.5 Determinacion de tamafio de didmetro ecuatorial de fruto.
El tamafio de fruto se refiere al valor del didmetro de la baya de tomate registrada en
milimetros mediante el uso del equipo de medicion Pie de rey.

Procedimiento:

1. Se seleccioné los tomates correspondientes a cada tratamiento y se elimind
cualquier suciedad.

2. Se realiz6 la medicion de los frutos mediante el pie de rey ajustandolo al didametro
ecuatorial de cada uno.

3. Secalculé un promedio en milimetros del total de 10 frutos por cada tratamiento.

3.3.6 Determinacion de consistencia.

La consistencia se determind por medio del consistosimetro Bostwick en un proceso de
comparacion fisica el recorrido de flujo en un tiempo determinado de un liquido que se
extiende o de un material pastoso. Este procedimiento de medicion empleado con
viscosimetro Bostwick ZXCON también se conoce como test de Bostwick.

Equipos:
Consistosimetro Bostwick.
Procedimiento realizado:

1. Colocar el instrumento en la mesa de trabajo y nivelarlo.

2. Bajary ajustar la corredera.

3. Poner 75 ml de jugo de tomate de muestra en el viscosimetro.

4. Subirla correderay registrar la distancia que recorrié la muestra en 30 segundos.

3.3.7 Prueba hedobnica.
Parametros a someter a prueba: estos fueron acidez, dulzor, firmeza, color y jugosidad.

Ubicacion de la prueba: las pruebas heddnicas se realizaron dentro de un local ubicado
en Chalatenango.

Panel de catacion: fue conformado por 10 panelistas semi-entrenados.

Preparacion y presentacion de muestras: las muestras se presentaron en forma de 2
rodajas de tomate frescas, servidas en un plato desechable marcado con el nUmero de
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tratamiento, también se les facilitara a los catadores agua mineral gasificada para lavar
el paladar entre cada muestra.

Escala heddnica: la que se utilizd consto de unalinea de 10 cm que representa el grado
de apreciacion de cada parametro hedoénico para su uso se le pedio a cada panelista
marcar con una “X” un punto de la linea segun el grado de apreciacion del atributo. El
modelo de escala a utilizar fue similar el siguiente ejemplo de la figura 3:

Numero de muestra:
7

Indicacién: marque con una X un punto sobre la linea segun su grado de apreciacion sobre el
atributo que se menciona.

Atributo a evaluar:
picante

Muy Bajo Muy alto

Figura 3. Modelo de escala hedonica.

3.4 Metodologia estadistica.

Para el andlisis de datos se utilizaron métodos estadisticos descriptivos como tabla de
frecuencias y representaciones gréaficas para describir el comportamiento de los datos
de las variables rendimiento en jugo, solidos solubles, pH, Acidez titulable, consistencia
y diametro ecuatorial de fruto (variables industriales) segun las variedades de tomate y
dosis de fertilizante. Con ello, se tiene una descripcién de cuales son las mejores
variedades o dosis de fertilizantes teniendo presente las variables industriales. Por lo
tanto, se necesita probarlo con los métodos estadisticos inferenciales. Para ello, se
utilizé el arreglo bifactorial 3x5, siendo el factor A las tres concentraciones de fertilizante
foliar de 15 cc, 25 cc y 35cc y el factor B las cinco variedades siendo estas Magine,
Carrucha, Domi, Dodel y Decia, con el disefio completamente al azar (DCA), debido a
gue el experimento esta condiciones de invernadero y las unidades experimentales son
similares. El modelo lineal aditivo del arreglo bifactorial con el disefio completamente al
azar es la siguiente:

Yik=p+ai+fi+6j+e, coni=12;j=12;k=1,..,ny

ijk

En este modelo Y;;, representa la respuesta de la k-€sima repeticion en el i-ésimo nivel

del factor Ay j-ésimo nivel de factor B, u representa una media general, a; el efecto que
produce el i-ésimo nivel del factor A, Bj corresponde al efecto del j-ésimo nivel del factor
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B, 4;; los efectos adicionales (interacciones) para cada combinacion de los niveles de
los factores y ;. es el error asociado a la observacion ijk-ésima que como siempre se

supone normal e independiente con esperanza cero y varianza comdn o2. Debe notarse
que el subindice k se mueve entre 1y n;;, es decir, el numero de repeticiones para el
tratamiento puede ser distinto.

Al combinar los niveles del factor Ay los niveles del factor B, se tuvieron 15 tratamientos
correspondientes a las 5 variedades de tomate del factor A y las 3 concentraciones de
fertilizante foliar del factor B (cuadro 6), cada tratamiento tuvo 2 repeticiones para
estimar el error experimental, siento en total 30 unidades experimentales. Cada unidad
experimental fue constituida por 100 gramos.

Cuadro 6. Tratamientos en estudio.

Factores en estudio Concentracion de fertilizante.

Cl=25 C2=35cc CO=15cc

(Testigo)
«» V1=MAGINE T1=C1Vi T6= C2V1 T11=CO V1
% V2 = Carrucha T2=C1V2 T7= C2V2 T12=C0O V2
3 V3 = Domi T3=C1V3 T8= C2V3 T13=C0 V3
= V4= Dodel T4=Cl V4 T9= C2V4 T14=C0O V4
> V5= Decia T5=C1V5 T10=C2 V5 T15=C0 V5

Previo al andlisis de varianza se hizo necesario la comprobacion de los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianza, por medio de la prueba Kolmogorov y la
prueba de Leneve, este se realiz6é por cada variable de potencial industrial.

Una vez fueron comprobados los supuestos del analisis de varianza se procedio a
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
utilizando el analisis de varianza (ANVA) para disefio completamente al azar (DCA) con
dos factores.

Cuadro 7. Tabla de andlisis de varianza — disefio completamente al azar con arreglo

bifactorial AxB (DCA).

Fuente de Suma de Cuadrados Grados de Cuadrado F
Wariacion Libertad Medio
a R _ w3 o DCA Chia
Factor A SCF= QL—L - L"EL gla=a-1 CMA="1, CMD
=1 .
RPN . SCB CMB
Factor B scc=% L‘;‘-L-L‘Q—L glb=b-1 CMB=y;, CMD
=1 " o
a b o2 . a2 vrap SCAB | CMAB
Interaccién AB | SCABS S L‘E‘—L - L"TL Glab= CMAB="Tab CMD
. - 1) -
=1 j=1 (a-1)b-1)
Dentr ld—glt-gla- D=0
SAEe | CD=SCT-SCA-SCB-SCAB | 50 o 847 | CMD=" 4
(Error Experimental) glb-glab
Total a b oony O
SCT-% ¥ % }';jk-——(‘%L glt—n..-1
=1 j=1 k=1 -

Si la fuente de variacion interaccion reportaba diferencias estadisticamente significativas
en la tabla del ANVA, se procedio a aplicar la prueba de comparacion multiple de medias
Tukey para determinar cuél de los tratamientos es superior en cuanto la variable
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industrial que se esta estudiando. En caso de la interaccidn no reporto diferencias
estadisticamente significativas se procede a analizar los factores A y B por separado.
Todos los analisis estadisticos inferenciales se realizaron mediante el software InfoStat
2020, con un nivel de significancia del 1%.

Para determinar que variedad muestra la mayor aceptabilidad por el consumidor se
utilizé analisis multivariante de datos de interdependencia, especificamente el método
de componentes principales con el objetivo de resumir un conjunto de variables en
pocas nuevas variables, construidas como transformacion de las originales con la
minima perdida de informacion relevante. Este andlisis nos permite encontrar si algunas
caracteristicas sensoriales (acidez, dulzor, color y jugosidad) estan relacionadas entre
si y que caracterizan los distintos tratamientos. Ademas de clasificar las observaciones
en grupos.

A continuacion, se muestra el siguiente plano de distribucién de tratamientos.

T5 T3 T2 T12 T8 T5
T11 T7 T9 T6 T13 T15
T1 T15 T4 T14 T13 T10
T10 T4 T1 T2 T6 T9
T12 T8 T3 T7 T14 T11
-- 10 m ----- et EEEEEE e

Figura 4. Plano de distribucion de tratamientos.

4. Resultados y discusion.

La informacién obtenida en la presente investigacion, expresa las caracteristicas de
potencial industrial de las variedades de tomate Magine, Carrucha, Domi, Dodel, Decia
a las que se les aplicaron 3 concentraciones de fertilizante foliar quelatado de 15, 25y
35 cc; haciendo uso de estadistica descriptiva basica como media aritmética, desviacion
estandar, coeficiente de variacién y representacion grafica. También se aplicé la técnica
estadistica del andlisis de varianza a través de un arreglo factorial de 3 x 5 bajo el
disefio completamente al azar; finalizando con el método multivariante de datos analisis
por componentes principales. A continuacién se presentan los resultados obtenidos en
la investigacion:

4.1 Rendimiento en jugo (%)

4.1.1 Rendimiento en jugo factor “A’” Concentracion de fertilizante foliar
quelatado.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
quelatado (concentracion 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en el rendimiento en jugo

5m
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(%) cuadro 8 siendo la concentracién 2 de 35 cc la que produjo el mayor rendimiento
en jugo con un valor promedio de 69.57% y la concentracién 0 de 15 cc el menor
rendimiento en jugo con un valor promedio de 64.68 % figura 5 y cuadro A-2

60.00

40.00

20.00

% de rendimiento en jugo

Medias (n=

Figura 5.

Media de rendimiento en jugo por Concentracion

Concentracion 0 Concentracion 1 Concentracion 2

Concentracion de fertilizante foliar

30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Grafico de barras para rendimiento en jugo por concentraciéon de fertilizante
foliar quelatado.

4.1.2 Rendimiento en jugo factor “B” Variedad de tomate.

Media de rendimiento en jugo por variedades

80.00

E0.00

40.00

2000

% de rendimiento en jugo

0.00

Medias (n=

Figura 6.

Magine Carrucha Domi Dodel Decia

Variedades de tomate

30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Gréfico de barras para rendimiento en jugo por variedad de tomate.
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Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en el rendimiento
en jugo (%) cuadro 8 siendo la variedad Magine la que presento el mayor rendimiento
en jugo con un valor promedio de 73.03 % y la variedad Domi la que presento el menor
rendimiento en jugo con un valor promedio de 61.97 % figura 6 y cuadro A-3

4.1.3 Rendimiento en jugo factor A x B tratamiento.

Media de rendimiento en jugo por Tratamiento
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Tratamientos (Fertilizante x Variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 7. Grafico de barras para rendimiento en jugo por tratamiento (variedad de
tomate/concentracion de fertilizante foliar quelatado).

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine;
T2: 25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en el rendimiento en jugo (%) cuadro 8 siendo los tratamientos
9y 6 los que presentaron el mayor rendimiento en jugo con valores promedio de 78.38%
y 77.67 %y el tratamiento 14 el que presento el menor con una media de 56.64 % figura
7y cuadro A-4

En relacion a la informacién mostrada en las figuras 5, 6 y 7 correspondientes al efecto
de las concentraciones foliares, variedades y su interaccion sobre la variable
rendimiento en jugo (%), expresa que el potencial industrial de las variedades de tomate
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Magine, Carrucha, Domi, Dodel y Decia es para los productos que no requieran altos
espesores (Jugos de tomate, salsas, entre otros.) debido a que el peso que se obtendria
como jugo respecto al peso del tomate entero que entra al procesamiento estaria por
encima del 50% como lo indica el cuadro 8 al utilizar cualquiera de las variedades. Cabe
resaltar que este andlisis parte de la experiencia en campo del investigador ya que no
existen normativas u estandares que rijan esta caracteristica industrial del tomate para
procesamiento.

4.2 Solidos Solubles (°Brix).

4.2.1 Solidos solubles factor “A’” concentracién de fertilizante foliar quelatado.
Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
guelatado (concentracion 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en la concentracion de
solidos solubles (°Brix), cuadro 8 siendo la concentracion 1 de 25 cc la que produjo la
mayor concentracion de solidos solubles con un valor promedio de 4.68 °Brix y la
concentracién 0 de 15 cc la menor con un valor promedio de 4.68 °Brix figura 10 y
cuadro A-5

Media de solidos solubles por Concentracion

5.00

=
o
L)

400

3.00

°Brix
>

200

1.00

0.00
Concentracion 0 Concentracion 1 Concentracion 2

Concentracion de fertilizante foliar

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 8. Gréfico de barras para solidos solubles por concentracién de fertilizante Foliar
quelatado.

4.2.2 Solidos Solubles factor “B” variedad de tomate.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en la
concentracion de solidos solubles siendo la variedad Domi la que presento la mayor
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concentracion de (°Brix), cuadro 8 con un valor promedio de 4.80 °Brix y la variedad
Dodel la que presento la menor con un valor promedio de 4.22 °Brix figura 9 y cuadro
A-6

Media de solidos solubles por Variedad

5.00

=
fucr}
g}

4.00

3.00

OBrix

200

1.00

000
Magine Carrucha Domi Dodel Decia

Variedades de tomate

Medias (n= 30) con una letra en comudn no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 9. Grafico de barras para solidos solubles por variedad de tomate.

4.2.3 Solidos solubles factor A x B tratamiento.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine;
T2: 25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en la concentracion de solidos solubles siendo los tratamientos
1, 6 y 13 los que presentaron la mayor concentracion (°Brix), cuadro 8 con unos valores
promedios de 4.95 °Brix y 4.90 °Brix y el tratamiento 4 el que presento el menor con un
valor promedio de 4.02 °Brix figura 10 y cuadro A-7

En relacién a la informacién mostrada en las figuras 8, 9y 10 correspondientes al efecto
de las diferentes concentraciones de fertilizante foliar quelatado, variedad de tomate y
la interaccion entre estas sobre los soélidos solubles (°Brix) se determind que las
variedades estudiadas presentaron una concentracion de solidos solubles (°Brix)
promedio menor a las analizadas por su Ciruelos et al. En el afio 2007 ah excepcion
segun la figura 9 de las variedades Domi y Carrucha las cuales mostraron una
concentracion de °Brix similar a las estudiadas por Ciruelos et al. También los
variedades de tomate estudiadas tuvieron un desempefio menor en promedio con
respecto a los presentados por la investigacion sobre tomate hidropénico de Pefia et al.
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Del afio 2013; esto podria deberse a factores genéticos asi como a la conductividad
eléctrica en la solucién nutritiva utilizada durante el cultivo que segun de la Rosa et al.
2016. Es un factor que influye en la concentracion de solidos solubles en tomate cuando
se cultivan bajo el sistema de hidroponia.

Media de solidos solubles por Tratamiento
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Tratamientos (fertilizante x variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comudn no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 10. Grafico de barras para solidos solubles por tratamiento (variedad de
tomate/concentracion de fertilizante foliar quelatado).

4.3 pH
4.3.1 pH factor “A’” concentracion de fertilizante foliar quelatado.

Media de pH por Concentracion

Concentracion 0 Concentracion 1 Concentracion 2

Concentracion de fertilizante foliar

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 11. Gréfico de barras para pH por concentracion de fertilizante foliar quelatado.
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Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
gquelatado (concentracién 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en el pH, cuadro 8 siendo
la concentracién 2 de 35 cc la que produjo el pH mas alto con un valor promedio de
4.15 yla concentracion 0 de 15 cc el pH mas acido con un valor promedio de 4.12 figura
11 y cuadro A-8

4.3.2 pH factor “B” variedad de tomate.
Media de pH por Variedad
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Magine Carrucha Domi Dodel Decia

Variedades de tomate

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 12. Grafico de barras para pH en variedades de tomate.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en el pH, cuadro
8 siendo las variedades Domi y Dodel las que presentaron el pH mas alcalino con
unos valores promedio de 4.18'y 4.16 y la variedad Magine la que presento el mas acido
un valor promedio de 4.09 figura 12 y cuadro A-9

4.3.3 pH factor A x B tratamiento.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine;
T2: 25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en el pH, cuadro 8 siendo los tratamientos 4, 9 y 7 los que
presentaron el pH mas alcalino con unos valores promedio de 4.20y 4.19 y el
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tratamiento 1 el que presento el menor con un valor promedio de 4.07 figura 13 y cuadro
A-10

Media de pH por Tratamiento
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Tratamientos (fertilizante x variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 13. Grafico de barras para pH por tratamiento (variedad de tomate/concentraciéon
de fertilizante foliar quelatado).

En relacién a la informacion mostrada en los cuadros 11, 12 y 13 correspondientes al
efecto de las diferentes concentraciones de fertilizante foliar quelatado, variedad de
tomate y la interaccién entre estas sobre el pH indica se determiné que las variedades
en estudio son Optimas para su procesamiento segun la norma citada por Arredondo
(2012), son de pH mas acido que las variedades estudiadas por Ciruelos et al. 2007 y
de pH més acido que las analizadas por Pefia et al. 2013. Estos valores se podrian
deber a motivos meramente genéticos de las variedades estudiadas ya que segun Pefia
et al. Los sistemas hidroponicos no ejercen ninguna influencia significativa sobre esta
caracteristica.

4.4 Acidez titulable (% acido citrico).

4.4.1 Acidez titulable factor “A” concentracion de fertilizante foliar quelatado.

Al aplicar el analisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
guelatado (concentraciéon 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en la acidez titulable (% de
acido citrico), cuadro 8 siendo la concentraciéon 0 de 15 cc la que produjo la mayor
acidez titulable con un valor promedio de 0.51 % de &cido citrico y la concentracion 1
de 25 cc la menor con un valor promedio de 0.49 figura 14 y cuadro A-11
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Media de Acidez Titulable por Concentracion
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% de acido citrico

Concentracion 0 Concentracion 1 Concentracion 2

Concentracion de fertilizante foliar

Medias (n= 30) con una letra en comin no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 14. Grafico de barras para acidez titulable por concentracién de fertilizante foliar

quelatado.
4.4.2 Acidez titulable factor “B”’ variedad de tomate.

Media de Acidez Titulable por Variedad
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Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 15. Grafico de barras para acidez titulable por variedades de tomate.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en la acidez
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titulable (% de acido citrico), cuadro 8 siendo las variedades Magine y Decia las que
presentaron la mayor acidez titulable con unos valores promedio de 0.52 y 0.51 % de
acido citrico y la variedad Domi la que presento la menor un valor promedio de 0.48
figura 15 y cuadro A-12

4.4.3 Acidez titulable factor A x B tratamiento.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine;
T2: 25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en la acidez titulable (% de acido citrico), cuadro 8 siendo el
tratamiento 11 el que presento la mayor acidez con un valor promedio de 0.58% de
acido citrico y el tratamiento 2 el que presento el menor con un valor promedio de 0.46%
de acido citrico figura 16 y cuadro A-13
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Tratamientos (fertilizante x variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 16. Gréfico de barras para acidez titulable por tratamiento (variedad de tomate/
concentracion de fertilizante foliar quelatado).

En relacion a la informacion mostrada en las figuras 14, 15 y 16 correspondientes al
efecto de las diferentes concentraciones de fertilizante foliar quelatado, variedad de
tomate y la interaccion entre estas sobre la acidez titulable se determiné que las
variedades estudiadas poseen una acidez menor a aquellas especializadas para la
industrializacion analizadas por Ciruelos et al. En el afio 2007; esto puede deberse a
factores genéticos de los materiales en estudio ya que segun la investigacion de Pefia
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et al. El uso de sistemas hidropdnicos no tiene influencia sobre esta caracteristica y las
variaciones estdn mas relacionadas con los valores de acidez a los que el jugo de tomate
esta habituado a tomar.

4.5 Consistencia (Cm/ 30 s)
4.5.1 Consistencia factor “A” concentracion de fertilizante foliar quelatado.

Media de consistencia por Concentracion
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Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 17. Grafico de barras para consistencia por concentracion de fertilizante foliar
guelatado.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
quelatado (concentracién 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en la consistencia (cm/30
s), cuadro 8 siendo la concentracién 1 de 25 cc la que produjo la consistencia menor
en densidad con un valor promedio de 17.37 cm/30 s y la concentracion 0 de 15 cc la
de mayor densidad con un valor promedio de 16.07 cm/30 s figura 17 y cuadro A-14

4.5.2 Consistencia factor “B”’ variedad de tomate.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en la consistencia
(cm/30 s), cuadro 8 siendo la variedad Decia la que presento la consistencia
menormente densa con un valor promedio de 17.70 cm/30 s y la variedad Dodel la que
presento la mayormente densa con un valor promedio de 14.67 cm/30 s figura 18 y
cuadro A-15
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Media de consistencia por Variedad
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Variedades de tomate

Medias (n= 30) con una letra en comudn no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 18. Grafico de barras para consistencia por variedades de tomate.

4.4.3 Acidez titulable factor A x B tratamiento.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine;
T2: 25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en la consistencia (cm/30 s), cuadro 8 siendo los tratamientos
4, 15 y 5 los que presentaron la consistencia menormente densa con unos valores
promedio de 17.95, 17.80 y 17.75 cm/30 s y el tratamiento 14 el que presento la
consistencia mayormente densa con un valor promedio de 11.05 cm/30 s figura 19y
cuadro A-16
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Media de consistencia por Tratamiento
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Tratamientos (fertilizante x variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 19. Grafico de barras para consistencia  por tratamiento (variedad de tomate/
Concentracién de fertilizante foliar quelatado).

En relacion a la informacion mostrada en las figuras 17, 18 y 19 correspondientes al
efecto de las diferentes concentraciones de fertilizante foliar quelatado, variedad de
tomate y la interaccibn entre estas sobre la consistencia se determiné que las
variedades poseen poca densidad, esto puede constatarse con los resultados
presentados en el apartado de rendimiento en jugo y solidos solubles los cuales
mostraron altos valores de jugo (mayores al 50 %) y solidos solubles relativamente mas
bajos que los materiales especializados para su procesamiento, esto puede deberse a
gue las variedades estudiadas tienen la caracteristica de ser altos en contenido de agua.

4.6 Diametro ecuatorial de fruto (mm).

4.6.1 Diametro ecuatorial de fruto factor “A” concentracion de fertilizante foliar
guelatado.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las concentraciones de fertilizante foliar
guelatado (concentracion 0= 15 cc; concentracion 1 = 25 cc y concentracion 2 = 35 cc)
presentaron diferencias estadisticas altamente significativas en el diametro ecuatorial
de fruto (mm), cuadro 8 siendo la concentracién 1 de 25 cc la que produjo los frutos de
mayor diametro con un valor promedio de 59.20 mm y la concentracion 0 de 15 cc la
de menor didmetro ecuatorial de fruto con un valor promedio de 54.20 mm figura 20 y
cuadro A-17
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Media de Diametro ecuatorial por Concentracion
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Medias (n= 30) con una letra en comudn no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 20. Gréfico de barras para diametro ecuatorial de fruto por concentracion de
fertilizante foliar quelatado.

4.5.2 Diametro ecuatorial de fruto factor “B” variedad de tomate.
Media de Diametro ecuatorial por Variedad
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Medias (n= 30) con una letra en com(n no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 21. Grafico de barras para diametro ecuatorial de fruto por variedades de tomate.
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Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que las variedades de tomate (Magine; Carrucha;
Domi; Dodel; Decia) presentaron diferencias altamente significativas en el diametro
ecuatorial de fruto (mm), cuadro 8 siendo la variedad Domi la que presento los frutos
de mayor didmetro con un valor promedio de 77.17 mm y la variedad Magine la que
presento los frutos de menor didmetro con un valor promedio de 47.17 mm figura 21 y
cuadro A-18

4.6.3 Diametro ecuatorial de fruto factor A x B tratamiento.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error de 0.0001
menor que la significancia a= 0.01 que la interaccion A x B (T1: 25 cc- Var. Magine; T2:
25 cc-Var. Carrucha; T3: 25cc-Var. Domi; T4: 25 cc-Var. Dodel; T5: 25 cc-Var. Decia.
T6: 35 cc- Var. Magine; T7: 35 cc-Var. Carrucha; T8: 35cc-Var. Domi; T9: 35 cc-Var.
Dodel; T10: 35 cc-Var. Decia. T11: 15 cc- Var. Magine; T12: 15 cc-Var. Carrucha; T13:
15cc-Var. Domi; T14: 15 cc-Var. Dodel; T15: 15 cc-Var. Decia) presentaron diferencias
altamente significativas en el diametro ecuatorial de fruto (mm), cuadro 8 siendo los
tratamientos 9, 4, y 14 los que presentaron frutos de mayor diametro con unos valores
promedio de 78.50 y 75.50 mm y el tratamiento 11 el que presento frutos de menor
didmetro con un valor promedio de 32 mm figura 22 y cuadro A-19
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Tratamientos (fertilizante x variedad)

Medias (n= 30) con una letra en comun no son significativamente diferentes ( p> 0.01)
Figura 22. Gréfico de barras para diametro ecuatorial de fruto por tratamiento (variedad
de tomate/concentracion de fertilizante foliar quelatado).

En relacion a la informacion mostrada en las figuras 20, 21 y 22 correspondientes al
efecto de las diferentes concentraciones de fertilizante foliar quelatado, variedad de
tomate y la interaccion entre estas sobre el diametro ecuatorial de fruto se determiné
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que las variedades segun el cuadro 1 se clasifican los frutos obtenidos en la categoria
7 de la clasificacion del Codex alimentarius, siendo segun la figura 21 la variedad Domi
la Unica que presento frutos de categoria 8; esto puede explicar segun los resultados
obtenidos por de la Rosa et al. En el afio 2016 que determino que esta caracteristica
esta influenciada por el nidmero de frutos en cada racimo siendo inversamente
proporcional el tamafio de estos con respecto al numero al mismo tiempo la aplicacién
de fertilizacion foliar ayuda a la obtencidn de cosechas de mayor tamafio y peso ademas
la aplicacion de calcio y boro via foliar posee influencia en la obtencion de frutos de
mayor tamafio y calidad.

Las medidas de tendencia central que permiten observar el comportamiento de los datos
como conjunto y determinar para el caso del coeficiente de variacion el grado de
confiabilidad de los mismos asi como los p-valor de los factores de todas las
caracteristicas en estudio se resumieron dentro del cuadro 8:

Cuadro 8. Resumen medidas de tendencia central y dispersion para caracteristicas de
potencial industrial.

Caracteristica  Media Desviacion  Coeficiente  p-valor p-valor p-valor
De potencial estandar de variacién factor A factor B factor
industrial AXB
Rendimiento 66.68 6.48 9.70% 0.0001** 0.0001** 0.0001**
en jugo

Solidos 4.56 0.32040 7.01% 0.0001** 0.0001** 0.0001**
solubles

pH 4.13 0.04340 10.40% 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Acidez 0.50 0.03005 5.98% 0.0001** 0.0001** 0.0001**
titulable

Consistencia 16.7397 1.69 10.10% 0.0001** 0.0001** 0.0001**
Diametro

Ecuatorial de
fruto. 57.40 11.74 20.40% 0.0001** 0.0001** 0.0001**

4.7 Analisis de componentes principales (ACP) para caracteristicas de
potencial industrial.

Con el fin de resumir las variables en estudio con una minima perdida de informacion
se utilizo la técnica estadistica de analisis de componentes principales (ACP) que
transforma las variables cuantitativas originales que estan correlacionas entre si, en
unas pocas variables independientes (ortogonales) a las cuales les denominamos
componentes principales los resultados de dicha prueba fueron los plasmados en el
cuadro 9.
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Cuadro 9. Matriz de correlacion entre variables originales y componentes; variabilidad
explicada por los componentes principales. Andlisis de potencial industrial.

Variable. Cp1 CpP2 CP3 CP Eigen- %
valores varianza
Rendimiento -0.09361 -0.13012  0.9065 1 2.03739 33.957

en jugo (%)

solidos totales

(°Brix) -0.30922 0.65726 -0.16285 2 1.48832 24.805
pH 0.52363 0.048986 -0.077794 3 1.10107 18.351
Acidez titulable

(% acido -0.16675 -0.72236  -0.25344 4 0.857962 14.299
citrico)

Consistencia

(cm/30 s) -0.45175 0.089891 0.2035 5 0.286636 47773
Diametro

ecuatorial 0.62414 0.13709 0.20013 6 0.228624 3.8104
(mm)

En el cuadro 9 indica que:

Los componentes y Eigen valores descritos son construidos por la matriz de correlacion
ya que las variables estan expresadas en diferentes unidades; la componente principal
1 explica el 33.96 % de la variacion de los datos, la componente principal 2 explica el
24.81 % y la componente principal 3 explica 18.35%, siendo la variacion total acumulada
explicada de las componentes de 77% y sus eigenvalores son mayores a uno. Es decir,
que las componentes principales 1, 2, 3 explican el 77% de la matriz de datos original
con una pérdida minima de informacion relevante.

Las variables que mas contribuyen a la construccion del componente principal 1, el
componente principal 2 y el componente principal 3, se detalla a continuacién. Para el
componente principal 1 tiene los valores mayores en valor absoluto: diametro ecuatorial
con 0.62414 y el pH con 0.52363, por ende, la componente principal 1 se encuentra
caracterizada por el diametro ecuatorial y mayor pH. El componente principal 2 tiene los
valores mayores en valor absolutos: acidez titulable con 0.72236 y los sélidos totales
con 0.65726, es decir, actian en forma inversa, por lo que, la componente principal 2
se encuentra caracterizada por la acidez titulable y sélidos solubles. EI componente
principal 3 tiene el valor mayor en valor absoluto: rendimiento en jugo, por lo que, la
componente principal 3 se encuentra caracterizada por dicha variable.

Debido a que ya se hizo la reduccion de la dimension de variables de potencial industrial
a tres componentes principales por medio del ACP, y estas explican el 77% de la
variacion existen en los datos, por consiguiente se procedio a interpretar el Biplot de la
figura 23, donde se observan tres clisteres de tratamientos bien diferenciados, y
caracterizados por la cercania de las variables en estudio que se encuentran
correlacionadas, que en breve se detalla:
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Figura 23. Biplot del andlisis de componentes. Andlisis de potencial industrial.

Dentro de la figura 23 se diferencias 3 grupos de datos o Claster que indicaron la
siguiente informacion:

Claster 1 estan aquellos tratamientos que mostraron mayor pH y didmetro ecuatorial
siendo los tratamientos Dodel T14 R1y R2; T4 R1 y R2 los que se caracterizan por un
mayor diametro ecuatorial y los tratamientos Dodel T9 R1 y R2 los que se caracterizan
por pH mas alcalino, sin embargo, por el efecto espejo, estos tratamientos tienen menor:
rendimiento, consistencia y sélido soluble.

Cluster 2 estan aquellos tratamientos con valores muy similares en las caracteristicas
rendimiento en jugo, solido solubles y consistencia siendo los tratamientos Decia T 10
R1 y R2, Decia T15 los que se caracterizan por un presentar un alto rendimiento en
jugo; los tratamientos Carrucha T2R1y carrucha T12R1 los que se caracterizan por un
mayor contenido de solidos solubles y los tratamientos Decia T15R1 y Magine TLR1y
R2 los que se caracterizan por una consistencia mas densa, sin embargo, por el efecto
espejo, estos tratamientos tienen menor: diametro ecuatorial y pH.

Claster 3 estan aquellos tratamientos con valores mas altos de acidez titulable siendo
estos los tratamientos Magine T11 R1 y Magine T11 R2 presentando la repeticion 1 una
acidez titulable mas alta, sin embargo, por el efecto espejo, estos tratamientos tienen
menor: rendimiento de jugo, consistencia, sélido soluble, diametro ecuatorial y pH.

4.8 Andlisis de parametros hedénicos.

En la determinacion del grado de aceptacion de las variedades estudiadas se hizo uso
de una prueba heddnica con un panel de 10 catadores semi entrenados donde se
obtuvieron los resultados mostrados en el cuadro 10.



38

Cuadro 10. Hoja resumen para datos de prueba hedoénica para 5 variedades de
tomate por medio de panel de catacion semi entrenado.

Tratamiento Dulzor Acidez Color Firmeza Jugosidad
T1 7.24 5.92 7.45 5.59 8.65
T2 7.97 4.90 7.66 8.26 8.51
T3 6.81 5.02 7.56 7.72 9.09
T4 6.72 5.04 7.17 8.1 9.06
T5 6.98 5.03 7.6 8.19 9.04
T6 6.99 5.04 7.63 8.19 9.05
T7 7.07 5.14 7.79 8.15 9.01
T8 7.15 4.58 7.2 8.31 8.89
T9 7.26 5.66 7.77 8.19 9.40
T10 7.77 6.36 7.56 8.23 8.64
T11 7.81 3.88 8.45 6.32 9.25
T12 4.49 5.85 7.56 7.87 9.37
T13 5.23 4.99 8.23 8.55 8.18
T14 6.98 6.2 8.05 8.94 8.33
T15 6.76 5.12 8.43 7.39 9.36

Para el analisis de los datos de aceptacién por parte de los catadores se utilizé en
primera instancia la prueba de analisis de componentes principales (ACP) de los que se
obtuvo la informacion del cuadro 11:

Cuadro 11. Matriz de varianza-covarianza entre variables originales y componentes;
variabilidad explicada por los componentes principales. Prueba hedénica.

Parametro CP1 CP2 CP Eigen %
valencia varianza
Dulzor 0.7588 0.63806 1 0.988443 43.036
Acidez -0.24588 0.11983 2 0.650812 28.336
Color 0.036116 -0.09166 3 0.395733 17.23
Firmeza -0.59862 0.73597 4 0.152481 6.6388
Jugosidad 0.064134 -0.16869 5 0.109337 4.7604

En el cuadro 11 indica que:

Los componentes y eigen valores descritos son construidos por la matriz de varianza-
covarianza ya que los parametros hedonicos estan escritos en las mismas unidades; La



39

componente principal 1 explica el 43.04 % de la variacion de los datos y la componente
principal 2 explica el 28.34 % siendo la variacién total acumulada explicada de las
componentes de 71.38% Yy sus eigenvalores son mayores a uno. Es decir, que las
componentes principales 1y 2 explican el 71.38% de la matriz de datos original con una
pérdida minima de informacion relevante.

Los parametros que mas contribuyen a la construcciéon del componente principal 1 y el
componente principal 2, se detalla a continuacion. Para el componente principal 1 tiene
los valores mayores en valor absoluto: dulzor con 0.7588 y firmeza con 0.5986, por
ende, la componente principal 1 se encuentra caracterizada por el dulzor y firmeza, por
su signo a mayor dulzor menor firmeza. El componente principal 2 tiene los valores
mayores en valor absolutos: firmeza con 0.7360, dulzor con 0.6381 y jugosidad con 0.17,
entonces la componente principal 2 se encuentra caracterizada por firmeza, dulzor y
jugosidad.

Debido a que ya se hizo la reduccion de la dimension de variables por medio del Analisis
de Componentes principales, se procedi6 a interpretar la figura 24 donde se observan
tres clusteres de tratamientos bien diferenciados, y caracterizados por la cercania de las
variables en estudio que se encuentran correlacionadas, que en breve se detalla:
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Figura 24. Biplot del andlisis de componentes para prueba hedodnica.
En el grafico Biplot se diferencian 3 grandes cluster de datos..

El cluster 1 se encuentran aquellos tratamientos que recibieron una apreciacion mayor
en cuanto jugosidad por parte del panel de catadores no entrenados; siendo la variedad
DECIA/15 cc de fertilizante (T15) aquella que mostro un valor mas alto de este atributo,
seguido de MAGINE/25 cc de fertilizante (T1) y por ultimo MAGINE/25 cc de fertilizante
(T11). Dentro de este cluster se puede observar que T1, T11 y T15 estan en direccion
opuesta a los vectores gque representa la firmeza y acidez, por ende, los tratamientos
T1, T11y T15 del claster poseen menor firmeza y acidez segun el panel de catadores.
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El cluster 2 se encuentran aquellos tratamientos que obtuvieron una apreciacion similar
en los atributos de firmeza, acidez, dulzor y jugosidad; siendo la variedad DODEL/15 cc
de fertilizante (T14), DECIA/25 cc de fertilizante (T5) y MAGINE/35 cc de fertilizante
(T6) aquellas que mostraron una textura mas firme; las variedades DOMI/35 cc de
fertilizante (T8), CARRUCHA/35 cc de fertilizante (T7), DECIA/35 cc de fertilizante (T10)
y CARRUCHA/25 cc de fertilizante/25 cc de fertilizante (T2) los que mostraron un sabor
mas dulce; la variedad DODEL/25 cc de fertilizante (T4) a que presento un sabor mas
acido y la variedad DOMI/25 cc de fertilizante (T3) aquella que mostro una mayor
jugosidad.

El cluster 3 estan aquellos tratamientos que no recibieron una apreciacion significativa
en ninguno de los pardmetros hedonicos evaluados por el panel de catadores, por ende,
no se caracterizan por ninguna de las caracteristicas mostradas, siendo las variedades
DOMI T13 (T13) y CARRUCHA T12 (T12) las que conforman este grupo.

5. Conclusiones.

e Las caracteristicas fisico/quimicas presentadas por las variedades en estudio
hacen que su mayor potencial en industrializacién sea para productos que no
requieran altos espesores como salsas y jugos debido a los valores de
rendimiento en jugo, consistencia y solidos totales.

¢ Los valores medios de solidos solubles de las variedades son menores que las
presentadas por aquellas especializadas para su industrializacion mientras que
los valores de pH y acidez titulable indican que son mas acidas que las
variedades especializadas para su industrializacion.

e Debido a la inexperiencia del panel de catadores utilizados en la prueba
heddnica no se pudo definir de forma precisa si existen o no correlaciones entre
los parametros heddnicos evaluados.

6. Recomendaciones.

Destinar las variedades en estudio principalmente hacia el procesamiento de salsas y
jugos ya que mostraron valores altos en la caracteristica rendimiento en jugo y una
densidad baja.

Para productos como los concentrados y pastas de tomate (productos que requieren
concentrar mucho los °Brix) utilizar las variedades Domi y Carrucha que fueron las que
presentaron valores promedio mayores en solidos solubles.

Para elaborar productos como tomates en conserva o tomate minimamente procesado
utilizar la variedad Domi que fue la que mostro los frutos de mayor diametro.
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Repetir la prueba hedonica con producto procesado y un panel especializado para
obtener datos de aceptacion de consumo de las variedades mas precisos.
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8. Anexo.

Cuadro A - 1. Hoja de registro para valores de pruebas de laboratorio para determinar


http://www.fao.org/3/y4893s/y4893s08.htm

los valores de los parametros de importancia industrial.
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Caodigo solidos Didmetro

de Rendimiento | solubles Acidez titulable (% | Consistencia | ecuatorial
muestra |en jugo (%) | (°Brix) pH acido citrico) (cm/30 s) (mm)

CT2R1 67.71 4.9 4.11 |0.47 17.1 54
CT2R2 66.37 4.8 4.12 10.45 17.0 53
CT7R1 58.58 4.5 4.20 |0.55 17.2 58
CT7R2 58.17 4.6 4.18 |0.53 17.3 56
CT12R1 |68.07 4.7 4.10 ]0.48 16.9 57
CT12R2 |68.05 4.7 4.09 |0.51 17.0 58
DoT13R1 |60.09 4.9 4.15 10.48 175 54
DoT13R2 |60.03 4.9 4.15 [0.47 17.7 55
Do T3R1 |62.59 4.8 4.16 |0.49 174 55
DoT3R2 |62.57 4.9 4.18 |0.50 17.3 57
DoT8R1 |63.60 4.6 4.17 10.48 17.2 49
DoT8R2 |62.96 4.7 4.17 10.48 17.2 50
MT1R1 |69.46 5.00 4.07 |0.51 16.8 57
MT1R2 |69.30 4.9 4.07 |0.51 16.7 56
MT6R1 | 78.39 4.9 4.12 10.48 16.9 52
MT6R2 |78.38 4.9 4.10 [0.47 16.9 54
MT11R1 |71.24 4.1 4.10 |0.59 17.00 31
MT11R2 |71.38 4.11 4.09 |0.57 16.9 33
DeT5R1 |59.61 4.7 4.13 |0.51 17.8 52
DeT5R2 |59.63 4.8 4.10 |0.51 17.7 53
DeT10R1 | 70.45 4.6 4.08 |0.53 175 55
DeT10R2 |69.79 4.4 4.09 |0.53 17.6 57
DeT15R1 |67.55 4.09 4.08 |0.50 17.8 52
DeT15R2 |67.12 4.1 4.10 |0.50 17.8 51
DT4R1 70.47 4.00 4.19 |0.50 18.00 78
DT4R2 70.43 4.03 4.20 |0.49 17.9 77
DT14R1 |57.24 4.3 4.14 |0.51 11.00 75
DT14R2 |56.04 4.4 4.16 |0.50 11.09 76
DT9R1 77.66 4.4 4.20 [0.49 15.00 78
DT9R2 77.68 4.2 4.19 ]0.49 15.00 79

Cuadro A - 2. Prueba de comparacion de medias

fertilizante foliar quelatado en rendimiento en jugo.

Error: 0.1495 gl: 15

Concentracidn Medias n E.E.

0(15 cc) 64.68 10 0.12 A

1(25 cc) 65.81 10 0.12 B
2 (35 cc) 69.57 10 0.12

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

de Tukey para concentracion de

Cuadro A - 3. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate

en rendimiento en jugo.
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Error: 0.1495 gl: 15

Variedad Medias n E.E.

3 (Domi) 61.97 6 0.16 A

2 (Carrucha) 64.49 6 0.16 B

5 (Decia) 65.69 6 0.16 C

4 (Dodel) 68.25 6 0.16 D

1 (Magine) 73.03 6 0.16 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 4. Prueba de comparacion de medias de  Tukey para tratamiento
(concentracion x variedad) en rendimiento en jugo.

Error: 0.1495 gl: 15

Concentracidén Variedad Medias n E.E.

(T14) O 4 56.64 2 0.27 A

(T7) 2 2 58.38 2 0.27 A B

(T5) 1 5 59.62 2 0.27 B

(T13) O 3 60.06 2 0.27 B

(T3) 1 3 62.58 2 0.27 C

(T8) 2 3 63.28 2 0.27 C

(T2) 1 2 67.04 2 0.27 D

(T15) O 5 67.34 2 0.27 D

(T12) O 2 68.06 2 0.27 D E

(T1) 1 1 69.38 2 0.27 E F
(T10) 2 5 70.12 2 0.27 F G
(T4) 1 4 70.45 2 0.27 F G
(T11) O 1 71.31 2 0.27 G
(T9) 2 4 77.67 2 0.27 H
(Te) 2 1 78.39 2 0.27 H

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)
Cuadro A - 5. Prueba de comparacién de medias de Tukey para concentracion de
fertilizante foliar en solidos solubles (°Brix).

Error: 0.0050 gl: 15

Concentracidn Medias n E.E.

0(15 cc) 4.43 10 0.02 A

2 (35 cc) 4.58 10 0.02 B
1(25 cc) 4.68 10 0.02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 6. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate en

solidos solubles (°Brix).

Error: 0.0050 gl: 15

Variedad Medias n E.E.

4 (Dodel) 4.22 6 0.03 A

5 (Decia) 4.45 6 0.03 B

1 (Magine) 4.65 6 0.03 C
2 (Carrucha) 4.70 6 0.03 C
3 (Domi) 4.80 6 0.03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A-7. Pruebade comparacion de medias de Tukey para tratamiento
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(concentracién x variedad) en solidos solubles (°Brix).

Error: 0.0050 gl: 15

Concentracidén Variedad Medias n E.E.

(T4) 1 4 4.02 2 0.05 A

(T15)0 5 4.10 2 0.05 A

(T11)0 1 4.11 2 0.05 A

(T9) 2 4 4.30 2 0.05 A B

(T14)0 4 4.35 2 0.05 A B C
(T10)2 5 4.50 2 0.05 B CD
(T7) 2 2 4 .55 2 0.05 B CDE
(T8) 2 3 4.65 2 0.05 CDETF
(T12)0 2 4.70 2 0.05 DETF
(T5) 1 5 4.75 2 0.05 DEF
(T2) 1 2 4.85 2 0.05 E F
(T3) 1 3 4.85 2 0.05 E F
(Toe) 2 1 4.90 2 0.05 F
(T13)0 3 4.90 2 0.05 F
(T1) 1 1 4.95 2 0.05 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 8. Prueba de comparacion de medias de Tukey para concentracion

de fertilizante foliar en pH.

Error: 0.0001 gl: 15

Concentracidn Medias n E.E.

0(15cc) 4.12 10 3.4E-03 A
1(25cc) 4.13 10 3.4E-03 B
2 (35cc) 4.15 10 3.4E-03

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 9. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate en

pH.
Error: 0.0001 gl: 15
Variedad Medias n E.E.
1 (Magine) 4.09 6 4.4E-03 A
5 (Decia) 4.10 9 4.4E-03 A
2 (Carrucha) 4.13 6 4.4E-03 B
3 (Domi) 4.16 9 4.4E-03 C
4 (Dodel) 4.18 6 4.4E-03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 10. Prueba de comparacion de medias

(concentracion x variedad) en pH.

Error: 0.0001 gl: 15

de Tukey para tratamiento



Concentracidn Variedad Medias n E.E.

(T1) 1 1 4.07 2 0.01 A
(T10)2 5 4.09 2 0.01 A
(T15)0 5 4.09 2 0.01 A
(T11)0 1 4.10 2 0.01 A
(T12)0 2 4.10 2 0.01 A

(T6) 2 1 4.11 2 0.01 A B
(T5) 1 5 4.12 2 0.01 A B
(T2) 1 2 4.12 2 0.01 A B
(T13)0 3 4.15 2 0.01 B
(T14)0 4 4.15 2 0.01 B
(T8) 2 3 4.17 2 0.01

(T3) 1 3 4.17 2 0.01

(T7) 2 2 4.19 2 0.01

(T9) 2 4 4.20 2 0.01

(T4) 1 4 4.20 2 0.01

OHONONONONON!

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 11. Prueba de comparacion de medias de Tukey para concentraciéon de

fertilizante foliar en acidez titulable.

Error: 0.0001 gl: 15

Concentracidn Medias n

1(25 cc) 10 2.9E-03 A
2 (35 cc) 10 2.9E-03 A
0(15 cc) 10 2.9E-03

B
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)
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Cuadro A - 12. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate

en acidez titulable.

Error: 0.0001 gl: 15

Variedad Medias E.E.

3 (Domi) 0.48 6 3.8E-03 A

4 (Dodel) 0.50 6 3.8E-03 A B

2 (Carrucha) 0.50 ) 3.8E-03 A B

5 (Decia) 0.51 6 3.8E-03 B C
1 (Magine) 0.52 6 3.8E-03 C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

(p > 0.01)

Cuadro A - 13. Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento

(concentracién x variedad) en acidez titulable.

Error:

0.0001 gl:

15
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Concentracidn Variedad Medias n E.E.

(T2) 1 2 0.46 2 0.01 A

(T6) 2 1 0.48 2 0.01 A B

(T13)0 3 0.48 2 0.01 A B

(T8) 2 3 0.48 2 0.01 A B

(T9) 2 4 0.49 2 0.01 A B C

(T3) 1 3 0.50 2 0.01 A B C D
(T4) 1 4 0.50 2 0.01 A B cC D
(T12)0 2 0.50 2 0.01 A B C D
(T15)0 5 0.50 2 0.01 A B C D
(T14)0 4 0.51 2 0.01 A B C D
(T1) 1 1 0.51 2 0.01 B Cc D
(T5) 1 5 0.51 2 0.01 B C D
(T10)2 5 0.53 2 0.01 C D
(T12)2 2 0.54 2 0.01 D E
(T11)0 1 0.58 2 0.01 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 14. Prueba de comparacion de medias de Tukey para concentracion de

fertilizante foliar en consistencia.

Error: 0.0046 gl: 15

Concentracidn Medias n E.E.

0(15 cc) 16.07 10 0.02 A

2 (35 cc) 16.78 10 0.02 B

1(25 cc) 17.37 10 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 15. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate

en consistencia.

Error: 0.0046 gl: 15

Variedad Medias n E.E.

4 (Dodel) 14.67 6 0.03 A

1 (Magine) 16.87 6 0.03 B

2 (Carrucha) 17.08 6 0.03 C

3 (Domi) 17.38 6 0.03 D

5 (Decia) 17.70 6 0.03 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 16. Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento

(concentracioén x variedad) en consistencia.

Error: 0.0046 gl: 15
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Concentracidédn Variedad Medias n E.E.

(T14) O 4 11.05 2 0.05 A

(T9) 2 4 15.00 2 0.05 B

(T1) 1 1 16.75 2 0.05 C

(Te) 2 1 16.90 2 0.05 CD

(T12) O 2 16.95 2 0.05 CDE

(T11) O 1 16.95 2 0.05 CDE

(T2) 1 2 17.05 2 0.05 CDE F

(T8) 2 3 17.20 2 0.05 DE F

(T7) 2 2 17.25 2 0.05 E F G

(T3) 1 3 17.35 2 0.05 F GH
(T10) 2 5 17.55 2 0.05 GH I
(T13) O 3 17.60 2 0.05 H I
(T5) 1 5 17.75 2 0.05 IJ
(T15) O 5 17.80 2 0.05 IJ
(T4) 1 4 17.95 2 0.05 J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 17. Pruebade comparacion de medias de Tukey para concentracion de
fertilizante foliar en diametro ecuatorial de fruto.

Error: 0.0001 gl: 15

Concentracidn Medias n E.E.

0 1.72 10 2.8E-03 A

2 1.76 10 2.8E-03 B
1 1.77 10 2.8E-03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 18. Prueba de comparacion de medias de Tukey para variedad de tomate

en diadmetro ecuatorial de fruto.

Error: 0.0001 gl: 15

Variedad Medias n E.E.

1 (Magine) 1.66 6 3.6E-03 A

3 (Dodel) 1.73 6 3.6E-03 B

5 (Decia) 1.73 6 3.6E-03 B

2 (Carrucha) 1.75 ) 3.6E-03 C
4 (Domi) 1.89 6 3.6E-03 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.01)

Cuadro A - 19. Prueba de comparacion de medias de Tukey para tratamiento

(concentracion x variedad) en diametro ecuatorial de fruto.

Error: 0.0001 gl: 15



Concentracidn Variedad Medias n E.E.

(T11)0 1 1.50 2 0.01 A

(T8) 2 3 1.69 2 0.01 B

(T15)0 5 1.71 2 0.01 B C

(T5) 1 5 1.72 2 0.01 B C D
(T6) 2 1 1.72 2 0.01 B C D
(T2) 1 2 1.73 2 0.01 B C D
(T13)0 3 1.74 2 0.01 B C D
(T10)2 5 1.75 2 0.01 C D
(T3) 1 3 1.75 2 0.01 C D
(T1) 1 1 1.75 2 0.01 C D
(T7) 2 2 1.76 2 0.01 D
(T12)0 2 1.76 2 0.01 D
(T14)0 4 1.88 2 0.01

(T4) 1 4 1.89 2 0.01

(T9) 2 4 1.89 2 0.01

Figura A - 2. Secuencia de emergencia plantines.

50



51

r
FiguraA- 3. Riego vy fertilizacién de plantines con solucion nutritiva de inicio por el

método de sub irrigacion.

Figura A - 5. Llenado de macetas con sustrato 40 % fibra de coco y 60% escoria

volcanica



Figura A - 6. Instalacién de goteros no auto compensables en cinta de riego.
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Figura A - 8. Trasplante de plantines a los 20 dias de emergencia.
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Figura A - 11. Llenado de tanque de fertilizacion.
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Figura A - 14. Floracién de cultivo.
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Figura A - 15. Fructificacion de cultivo.

Figura A - 17. Determinacion de indice de madurez por escala de color de fruto.
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Figura A - 20. Filtrado de jugo.
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Figura A - 23. Medicion de pH con pH-metro de electrodo externo.
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Figura A - 26. Extraccion de pigmentos de jugo mediante filtracion con carbon activado.
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Figura A - 27. Determinacion de Acidez titulable por viraje de color.

Figura A - 28. Formato de prueba hedonica.

Figura A - 29. Preparacion de muestras para prueba hedénica.



Figura A - 31. Catado de muestras de tomate durante prueba hedonica.
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