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Introducciéon

El incremento en la superficie cultivada de tomate de ciscara en México durante
los Gltimos 25 afnos, permitié que pasara de ser una hortaliza de importancia regional, a
ser uno de los principales cultivos nacionales. En el 2005 se sembraron 48,626.67 ha 'y
para el 2006 el area de produccion aumento a 64,533.62 ha, lo que equivale al 0.3% de
la superficie total destinada para la agricultura en México, ademas el rendimiento se
incremento del afio 2005 al 2006 de 11.64 ton/ha a 12.87 ton/ha (SIAP 2006).

En los dltimos anos se han realizado investigaciones que han permitido verificar
el efecto que tiene la aplicacion de oligosacaridos de pectina extraidos de citricos,
contenidos en el producto comercial Pectimorf®. Este producto favoreci6 la
regeneracion de plantas de tomate a partir de hipocotilos (Plana et al. 2003). También
se han reportado efectos de oligosacaridos pécticos en la inducciéon de etileno (Simpson
et al. 1998; Cambell y Labavitch 1991), en la inhibicién de la accion de auxinas
(LoSchiavo et al. 1991), en el crecimiento y desarrollo de anturio, aplicando 10 mg/ L
por aspersion foliar (Hernandez et al. 2007) y en el crecimiento de plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum) con aplicaciones de 1y 10 mg/L (Costales et al. 2007); sin
embargo poco se sabe del efecto que tienen los oligosacaridos extraidos de vegetales en
la calidad postcosecha de frutos. Marina et al. (2005) reportaron el efecto de los
oligosacaridos contenidos en otro producto comercial (Enerplant®) indicando que
aceler¢ el crecimiento, aument6 el rendimiento y mejoro la calidad de jugos de caiia.

Debido a la escasa informacion acerca del efecto de los oligosacaridos extraidos
de vegetales en la calidad de frutos y considerando la importancia de la accién que
producen estos compuestos en las plantas, se planteo como objetivo evaluar el efecto
de Enerplant® y Pectimorf® sobre las siguientes variables de calidad en frutos de
tomate de cascara: pH, Acidez titulable, Solidos solubles totales (SST), peso, firmeza y
color.

Materiales y Métodos

Descripcion de la zona de estudio, del material vegetativo y el sustrato de crecimiento
El presente estudio se realizO en el invernadero de Fisiologia y manejo

Postcosecha de las instalaciones del Centro Universitario de Ciencias Biologicas y

Agropecuarias, de la Universidad de Guadalajara, en la primavera del 2007 en la
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poblacion de Zapopan, Jalisco en México. Se utilizaron semillas de tomate de cascara
verde, variedad San Juanito OPT de la compaiia Optimus seeds, que se colocaron en
charolas de germinacion utilizando como sustrato el producto comercial Sunshine®. La
germinacion se realizo dentro de un invernadero tipo tinel. Una vez que se
desarrollaron las plantulas, se transplantaron en macetas de 12 litros de capacidad con
una mezcla de tezontle ( 70%) y polvo de coco (30%) como sustrato. El polvo de coco se
lavé previamente para eliminar las sales.
Establecimiento del experimento

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio completamente al azar con 10
repeticiones. Después del transplante se esperaron 15 dias para la aplicaciéon de los
tratamientos de oligosacaridos y asi sucesivamente hasta completar 6 aplicaciones
foliares de oligoscaridos. Se aplicaron 2 tratamientos de oligosacaridos y un testigo. Los
productos que se utilizaron para este experimento fueron:
Tratamiento 1.- Enerplant con una dosis de 0.5 ml por 2 litros de agua.
Tratamiento 2.- Pectimorf con una dosis de 20 mg por 2 litros de agua.
Tratamiento 3.- Testigo (Sin aplicacion de oligosacaridos)

Variables evaluadas
Las variables evaluadas en los frutos cosechados se describen a continuacion:

1.- pH y Acidez titulable: Para la determinacion de pH y Acidez titulable expresada en
% de acido citrico, se utilizé un potenciémetro marca “Hanna” modelo pH 213
siguiendo las técnicas de la A.O.A.C. (1998).

2.- Porcentaje de sélidos solubles: Para determinar el porcentaje de solidos solubles o
los grados Brix, se emple6 un refractbmetro Marca “Atago” Modelo N-1E. Se realizaron
correcciones en los valores obtenidos, considerando la temperatura ambiente.

3.— Peso: La determinaciéon del peso se realizé utilizando una balanza “Adventurer”
modelo Ohaus y el peso se expres6 en gamos.

4.- Firmeza: La firmeza se determiné con el analizador de textura TA-XT2 de Stable
Micro Systems, por medio de una prueba de penetracion a una velocidad de 2
mm/segundo, con un porcentaje de penetracién de 10 mm, mediante una punta conica
TA-15. Las unidades de firmeza fueron libras fuerza (Lb.f)

6.- Color: Se utiliz6 un colorimetro Minolta, modelo CR-200b. Se tomaron 2 muestras
por fruto en sentido opuesto, en la region ecuatorial. Para esto se utilizaron los
términos L*, a* y b* de la Comisiéon Internacional en Iluminacién (CIE) segtn la cual el
L* mide el brillo de la superficie, el a* representa la intensidad del color verde a rojo y el
b* la intensidad del color azul a amarillo. Los valores de a* y b* fueron utilizados para
calcular el tono (Cr*) y el angulo Hue* o angulo del color.

Disenio experimental

El experimento se distribuy6 bajo un disefio experimental completamente al azar
con 10 repeticiones, se realizd un anélisis de varianza y como prueba de comparacion de
medias se empleb Tukey (P<0.05, 0.01).

Resultados y discusion

En el cuadro 1 pueden observarse los valores de F para el efecto de los
tratamientos aplicados, en las variables de calidad de frutos de tomate de cascara. Las
variables que tuvieron diferencias significativas (p<0.05) fueron el pH y el color (L*).



Diferencias altamente significativas (p<0.01) se presentaron en Acidez titulable, Solidos
solubles totales, peso, firmeza y color (croma).

Cuadro 1. Valores de F para el efecto de tratamientos en las variables de calidad de
frutos de tomate de cascara variedad San Juanito OPT de la compaiia Optimus seeds
tratadas con oligosacaridos.

Fuente de variacion F Ftabla Ftabla Significancia
Calculada (0.05) (0.01)
i pH 4.50 3.26 5.25 *
AT Acido citrico (%) 0.58 3.14 4.95 *x
SST (%) 30.62 3.63 6.23 i
Peso 11.69 2.49 3.32 **
Firmeza 6.13 3.16 5.09 o
Color:
L 4.76 3.59 6.11 *
Angulo Hue* 0.015 3.63 6.23 Ns
Croma 14.65 3.63 6.23 w*
* Significativo (p<0.05) ** Altamente significativo (p<0.01)

Ns no significativo
AT = Acidez titulable
SST= Sélidos solubles totales

En el cuadro 2 se presenta el efecto de los tratamientos sobre los parametros de
calidad evaluados en los frutos de tomate de cascara. Enerplant generé frutos con
valores de pH (4.73) menos acidos que Pectimorf (4.59) y el Testigo (4.48). La acidez
titulable expresada en % de acido citrico fue mayor en los frutos a los que se aplicd
Pectimorf (0.80) a diferencia de Enerplant (0.531) y el Testigo.

Para explicar el efecto de los tratamientos sobre la acidez titulable
consideremos que el acido citrico se produce a partir de la oxidacién de aztcares
durante la respiracion de frutos y la respiracion es activada por el etileno (Leliévreet al.
1997). Simpson et al. (1998) reportaron que oligosacaridos de pectina indujeron la
sintesis de etileno, al aplicarlos a plantas de tomate. Cutillas Iturralde et al. (1998)
reportaron incrementos de la sintesis de etileno en frutos de pérsimo por aplicaciéon de
oligoacaridos de xiloglucano, activando el proceso de maduraciéon. La produccién de
etileno en frutos climatéricos (Andrews 1995) se considera que controla la iniciacién de
la sintesis de acido citrico (Bartz y Brech 2003).

Cuadro 2. Calidad promedio de frutos en plantas de tomate de cascara variedad San
Juanito OPT de la compania Optimus seeds tratadas con oligosacaridos en funciéon del
tratamiento aplicado.

pH Acidez SST Peso Firmeza

Tratamiento titulable (%) fruto Libras Color
Acido 0 Brix (g) fuerza | Brillo Tono
citrico (Lb.f) (L*) (Cr*)
(%)

Enerplant | 4.73a | 0.531b 6.18b 12.97 b 165.87a | 6.26a | 6.84Db

Pectimorf | 4.59b| o0.80a 7.49 a 24.28a | 219.89a | 5.54b | 7.15b

Testigo 4.48b | 0.588b 4.65c 11.65b 154.02b | 6.72a | 7.99a
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Tukey 0.134 0.227 1.378 5.57 66.02 1.11 1.11

Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey,0.01).
SST= Solidos solubles totales

El porcentaje de sdlidos solubles fue mas alto en los frutos a los que se aplico
Pectimorf (7.49%) comparados con el producto Enerplant (6.18%) y el Testigo (4.65%).
Si tomamos en cuenta que los frutos producidos transformaron durante la maduraciéon
los azicares acumulados a través de los procesos de fosforilacion (Farmer et al. 1991) e
induccién de etileno (Priem y Gross 1992) posiblemente se gener6 mayor
concentracion de solidos solubles totales.

También es conocido que los oligosacaridos de xiloglucano tienen efecto en la
activacion de las enzimas f(1-4) glucanasa y xiloglucanasa en tomate. Estas enzimas
degradan polisacaridos de pared celular durante la maduracion, generando azicares
simples que posiblemente contribuyeron al incremento de soélidos solubles totales
(Maclachlan y Brady 1992).

Frutos de mayor peso se cosecharon en las plantas a las que se aplic6 Pectimorf
(24.2 g); este tratamiento al igual que Enerplant influyeron en la obtencién de frutos
mas firmes (219.8 Lb.f). Al respecto consideremos el efecto de los oligosacaridos sobre
la produccion de etileno (Campbell y Lavabitch 1991) que posiblemente indujeron la
floracion (Marfa et al. 1991) permitiendo la fructificacion, un aumento en la producciéon
de auxinas y como consecuencia un mayor peso de los frutos. Para explicar los
incrementos de firmeza consideremos la propuesta de Darvill et al. (1992) quienes
reportaron que los oligosacaridos de pectina con un grado de polimerizacién de 9,
pueden formar el complejo denominado “caja de huevo” al unirse al calcio como puente
de iones, estabilizando la estructura de la pared celular. El calcio es un elemento que se
encuentra unido a polisacaridos llamados pectatos en las paredes -celulares,
proporcionando mayor firmeza a los tejidos vegetales (Salisbury y Ross 1992).

Finalmente el Pectimorf produjo frutos con valores de Luminosidad o brillo (L)
menores que Enerplant y el Testigo. Los valores maximos de Luminosidad indican
tonalidades maés claras donde L=0 (Negro) hasta L=100 (blanco). En el caso del croma
(Cr) tanto Pectimorf como Enerplant produjeron frutos con valores menores que el
testigo. Considerando los resultados de luminosidad Melotto et al. (1994) utilizaron al
tomate como un modelo experimental y a los oligosacaridos de pectina como inductores
de etileno. Recordemos que la produccion de etileno influye en la maduracion de frutos
via control transcripcional de genes, asociado con la sintesis de carotenoides, licopeno y
cambios de color (Fraser et al. 1994).

Conclusiones

La aplicacion de oligosacaridos mejor6 la calidad de los frutos de tomate. El
Pectimorf influy6 en la obtencién de frutos con mayor contenido de acido citrico,
porcentaje de s6lidos solubles totales y peso. El producto Enerplant produjo frutos con
valores de pH menos acidos y frutos mas brillantes que Pectimorf. Pectimorf y
Enerplant produjeron frutos mas firmes que el testigo.
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