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RESUMEN

En esta investigacion se evalué la accién de oligosacaridos
extraidos de pared celular de plantas en el rendimiento y la calidad
de frutos de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) tipo bola var.
‘EF 163’; para ello se compararon los productos comerciales
Enerplant®, Pectimorf® vs. un testigo. Las variables de calidad
medidas en los frutos rojos, de los cuatro primeros racimos fueron:
pH, acidez titulable (AT), sélidos solubles totales (SST), relacion
SST/AT, peso de fruto, firmeza y color (valor “L”, angulo Hue® y
croma). Entre racimos hubo diferencias (P < 0.05) en calidad. Los
mejores racimos en acidez titulable (AT) fueron el primero y el
cuarto; en la relacion SST/AT fue el segundo; en el peso del fruto
fue el primero; y en rendimiento fue el tercero. Con respecto al
testigo, la aplicacion de oligosacaridos incremento el rendimiento de
fruto por planta en 22 % con el producto comercial Enerplant® y en
40 % con Pectimorf®. Tales aplicaciones también mejoraron la
calidad de los frutos al aumentar en 0.06 y 0.04 % la acidez titula-
ble, los sélidos solubles totales en 13 % con Pectimorf® y en 9 % con
Enerplant®, asi como la firmeza del fruto en 47 % con Enerplant®
y en 27 % con Pectimorf®. En cuanto al color, el Enerplant®
produjo frutos con mayor brillo y rojo menos intenso, que con
Pectimorf® y que el testigo. En el pH los oligosacaridos no
produjeron efecto. Se concluye que la aplicacién de oligosacaridos
incremento el rendimiento de fruto por planta y mejoré la calidad de
los frutos de tomate.

Palabras claves: Lycopersicon esculentum, oligosacaridos, rendimien-
to, calidad, firmeza.

SUMMARY

In this research oligosaccharides extracted from plant cell walls
were evaluated regarding yield and quality of tomato fruits
(Lycopersicon esculentum Mill.) “bola” type of cv. ‘EF 163’. The
commercial products Enerplant® and Pectimorf® were compared
against a control without oligosaccharidies. The quality variables
evaluated in four bunches of red tomatoes were: pH, titratable
acidity (TA), total soluble solids (TSS), TSS/TA ratio, fruit weight,
firmness and color (“L” value, Hue angle and chrome). Differences
(P < 0.05) between bunches were found regarding their quality
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traits. The best by titratable acidity (TA) were the first and fourth
bunches; the second bunch was best in the TSS/TA ratio; the first
bunch was best in fruit weight; and the third bunch outstanded in
yield. The applied oligosaccharides increased plant yield in 22 % by
Enerplant® and in 40 % by Pectimorf®. Those products also
improved fruit quality by increasing in 0.06 and 0.04 % the
titratable acidity, total soluble solids in 13 % with Pectimorf® and in
9 % with Enerplant®, fruit firmness in 47 % with Enerplant® and
in 27 % with Pectimorf®. Enerplant® produced shiny and less red
fruits, compared to Pectimorf® and the control. The applied
oligosaccharides had not effect on the pH. In conclusion, the of
applications oligosaccharides increased yield and quality of tomato
fruits.

Index words: Lycopersicon esculentum, oligosaccharides, yield,
quality firmness.

INTRODUCCION

El tomate o jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.)
es uno de los cultivos horticolas mas importantes en
México. Los principales estados productores de tomate
durante el 2006 fueron Sinaloa (783 314 t), Baja Califor-
nia Norte (216 000 t) y Michoacan (134 177 t) (SIAP,
2006). Para aumentar la calidad del tomate, en los ultimos
afios se han implementado sistemas especiales de produc-
cién que incluyen: invernadero, hidroponia (Ucan et al.,
2005) fertirrigacién y uso de productos quimicos, como
los 4cidos humico y citrico y otras sustancias que
estimulan el desarrollo vegetal. Otro factor que influye en
la calidad es la funcion del racimo en la planta, pues
segin Ledon (2001) los tres primeros racimos contribuyen
con 50 % de la cosecha obtenida, y ademas establece que
hay una diferencia de produccién y tamafio de frutos en
los primeros cuatro racimos respecto al resto de racimos.
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Segtin Albersheim y Darvill (1985), ciertos oligosacari-
dos procedentes de las paredes celulares, denominados
oligosacarinas, poseen actividad biolégica y podrian con-
trolar varios procesos fisioldgicos. Estos oligosacéridos
pueden producirse por degradacion enzimatica de polisa-
caridos de la pared celular o por sintesis directa (Fry,
2000). Algunos oligosacaridos a bajas concentraciones
ejercen efectos de sefializacién en células y tejidos de los
vegetales. Las oligosacarinas son solubles, activas biold-
gicamente en la interacciéon de las plantas con el am-
biente, y se les considera un nuevo grupo de biomoléculas
(Aldington et al., 1991), que una vez liberadas son
capaces de controlar funciones relacionadas con el
crecimiento, desarrollo y organogénesis (Albersheim vy
Darvill, 1985; Ryan y Farmer, 1991).

Investigaciones recientes han permitido verificar el
efecto que tiene la aplicacion de oligosacéridos derivados
de pectina extraida de citricos y contenidos en el producto
comercial llamado Pectimorf® producido por investiga-
dores de Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
en Cuba. Este producto, compuesto de oligosacaridos de
pectina con un grado de polimerizacién entre 9 y 16 con
una fraccion molar de 10.4 y 7.2 % respectivamente,
favoreci6 la regeneracion de plantas de tomate in vitro a
partir de hipocotilos (Plana et al., 2003). También se han
reportado efectos de oligosacaridos pécticos en varios
procesos: induccién de etileno (Simpson ef al., 1998;
Campbell y Labavitch, 1991), inhibicién de la accién de
auxinas (LoSchiavo et al., 1991), crecimiento y desarrollo
de anturio (Anthurium andreanum, L.) con 10 mg L’
aplicados por aspersion foliar (Hernandez et al., 2007), y
crecimiento de plantulas de tomate con aplicaciones de 1
y 10 mg L' (Costales et al., 2007).

Sin embargo, poco se sabe del efecto que tienen los
oligosacaridos extraidos de vegetales en la calidad post-
cosecha de frutos. Marifia et al. (2005) reportaron que los
oligosacaridos contenidos en otro producto comercial
llamado Enerplant® producido por la empresa mexicana
Biotec acelerd el crecimiento, aument6 el rendimiento y
mejord la calidad del jugo de cafia de azucar (Saccharum
officinarum L.). Este producto comercial contiene 0.01 %
de oligosacaridos equivalente a 0.58 g L de ingrediente
activo, alcohol etilico 49.99 % como conservador, agua
49.99 %, y colorante vegetal 0.01 %.

Por la importante accion que producen estos compues-
tos en las plantas, en este estudio se plantearon los si-
guientes dos objetivos: 1) Evaluar la accién de Enerplant®
y Pectimorf® sobre el rendimiento por racimo de tomate,
y 2) Evaluar su efecto sobre las variables de calidad del
fruto: tamafio, contenido de sélidos solubles totales
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(SST), pH, acidez titulable (AT), relacion SST/AT,
firmeza y color.

MATERIALES Y METODOS
Manejo agronémico y diseiio experimental

El estudio se hizo en un invernadero tipo tiinel durante
el ciclo Primavera-Verano del 2006 (marzo - agosto), en
la poblacién de Zapopan, Jalisco, México. Se utilizaron
semillas de tomate tipo “bola” de la variedad ‘EF163’ de
la compafiia Asgrow. Las semillas se germinaron en
charolas de germinacién, con el sustrato comercial
Sunshine®. Las plantulas se trasplantaron a los 28 d de
edad a macetas de 12 L de capacidad, que contenian como
sustrato una mezcla de tezontle (1 a 4 mm de didmetro) y
polvo de coco, en proporcion 7:3; el polvo de coco se
lavo previamente para eliminar las sales. A partir del
trasplante se aplicé una solucién nutritiva en sistema de
riego, con base en un andlisis de agua y los requeri-
mientos de la planta. Se irrigd diariamente con la solucién
nutritiva a una dosis de 1 a 4 L d*, variacién que
dependi6 de las condiciones climaticas y del desarrollo de
las plantas. Las concentraciones de nutrientes (en mg L)
fueron: nitrégeno 300, fésforo 60, potasio 300, calcio
300, magnesio 75, azufre 250, hierro 3, boro 0.5,
manganeso 0.5, cobre 0.1 y zinc 0.1. La conductividad
eléctrica vario de 1 a 2.5 dS m™.

Los tres tratamientos aplicados a las plantas fueron:
Tratamiento 1. Enerplant® aplicado por aspersion foliar a
una dosis de 1.3 mL ha'; Tratamiento 2. Pectimorf®
también aplicado via foliar a una dosis de 10 mg L*;
Tratamiento 3. Testigo, sin aplicacion de oligosacaridos.

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio en
bloques al azar con cuatro repeticiones, éstas colocadas
transversalmente al aparente gradiente de temperatura y
de intensidad luminosa en el interior del invernadero,
gradiente que fue provocado por la falta de aduana en la
puerta de ingreso y por la sombra de invernaderos aleda-
fos.

Al terminar el trasplante se hizo la primera aplicacién
foliar de Pectimorf® y Enerplant®. A los 15 d del
trasplante se hizo la segunda aplicacion, y asi sucesiva-
mente cada 15 d hasta completar ocho aplicaciones. Las
cantidades de producto utilizadas por tratamiento fueron
las recomendadas por las compafiias comerciales.

Las plantas de tomate se podaron a los 45 d de
trasplante para dejar solamente un tallo de produccién
mediante eliminacién de los brotes laterales; también se
eliminaron las hojas senescentes una vez que inici6 la
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cosecha. Las evaluaciones de rendimiento y calidad se
hicieron en frutos rojos (maduros) de los primeros cuatro
racimos.

Variables evaluadas

Estas variables evaluadas se midieron en los frutos de
cuatro plantas por tratamiento y por bloque y la unidad
experimental fue una planta o un grupo de 20 frutos,
segun la variable. Los frutos de cada racimo se cosecha-
ron en madurez comercial (mas de 90 % de color rojo), y
se efectuaron cuatro cortes.

Rendimiento. Se determiné al momento de cosecha,
mediante el pesaje de todos los frutos producidos por cada
racimo por planta, con una balanza Adventurer Ohaus®.
Con la suma de los cuatro racimos se obtuvo rendimiento
en kg/planta.

Calidad de frutos. Se midi6 en el primero, segundo,
tercero y cuarto racimos, en 20 frutos por tratamiento y
por corte. Las variables de calidad fueron:

Contenido de sdlidos solubles totales. Se midié en °Brix
con un refractometro Atago N-1E® (Japén) conforme al
Método 970.59, en 20 frutos por tratamiento (AOAC,
1998).

pH. Se midi6 con el método 981.12 (AOAC, 1990),
mediante un potenciometro Hanna pH 213® en una
muestra de 20 frutos por tratamiento.

Acidez titulable (AT). Se midi6 en 20 frutos que se
dividieron en cuatro grupos de cinco frutos cada uno. Los
frutos de cada grupo se partieron en trozos y se mezcla-
ron, y luego se tomaron tres muestras. Se midi6 con el
método potenciométrico 942.15 de la AOAC (1990), que
se basa en titular la muestra con una solucién de
hidréxido de sodio 0.1 N hasta alcanzar un pH de 7.2. Se
utilizé un potenciémetro Hanna pH 213®, y el resultado
se expresd como porcentaje de acido citrico.

Firmeza. Se determind con el analizador de textura TA-
XT2® de Stable Micro Systems (EE. UU.) por medio de
una prueba de penetraciéon de una punta cénica TA-15, a
una velocidad de 2 mm s, hasta una profundidad de 10
mm. Antes de proceder a la penetracion se retir6 la
cuticula de la region ecuatorial del fruto en una franja de
1.4 a 1.5 cm de ancho. También se midi6 en 20 frutos, y
los resultados se expresaron en gramos fuerza (gr).

Color. Se midi6 con un colorimetro Ultra Scan
(HunterLab) CR-200b® (EE. UU.) (Iluminante C y
observador 10 °) en dos posiciones opuestas del fruto en
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la regién ecuatorial. Se obtuvieron asi los valores L*, a*
y b* de la Comisién Internacional en Iluminacion
(CIELab), donde L* representa el brillo o luminosidad de
la superficie del fruto, cuya escala va de cero a cien, en la
que el representa cero al color negro y el 100 al color
blanco; se desplaza en direccion perpendicular a los ejes
a* y b*; a* representa el cambio de color verde a rojo, y
b* el cambio del color azul al amarillo. Los valores de a*
y b* se utilizaron para calcular el tono o cromaticidad
(Cr) con la férmula Cr= (a*?*+b*?)' y el angulo Hue o
angulo de matiz con la formula Hue= Tg™ (arco tangente)
(b*/a*) (McLaren, 1976).

Relacion de solidos solubles/ acidez titulable. Esta
relacion es una medida del sabor de los frutos y se calculd
al dividir de SST entre el porcentaje de acidez titulable.

Analisis estadistico

En el andlisis de varianza se consideraron como fuentes
de variacion el efecto de bloques, de tratamientos y de
racimos. Dicho andlisis se hizo con el modelo general
lineal, y como prueba de comparacion de medias se aplico
Tukey (P <0.01). Ademas se hicieron anilisis de correla-
cién (Pearson) entre variables. En todos los casos se
utilizé el paquete estadistico Number Cruncher Statistical
System (NCSS, UTA, EE. UU.) versién 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de varianza

No hubo diferencias significativas por el efecto de
bloques en el rendimiento ni en las variables de calidad
evaluadas (Cuadro 1). Entre racimos hubo diferencias (P
< 0.01) en las variables: acidez titulable (AT), relacién
SST/AT, y peso del fruto, y asi como diferencias (P <
0.05) en el rendimiento. Entre tratamientos también se
observaron diferencias (P < 0.01) en rendimiento, acidez
titulable (AT), sélidos solubles totales (SST), relacién
SST/AT, firmeza, color (luminosidad y dngulo Hue), asi
como diferencias (P < 0.05) en el peso del fruto.

Entre los tratamientos aplicados se encontrd que tanto
Pectimorf® como Enerplant® superaron (P < 0.01) al
testigo (1.50 kg/planta) en 22 y 40 % en rendimiento de
fruto (Cuadro 3). Ello se debié al efecto de tales
oligosacaridos en el tamafio del fruto, pues los de mayor
peso se obtuvieron con la aplicacion de Enerplant® (177
2) seguidos de los tratados con Pectimorf® (130.8 g), que
también superaron (P <0.01) al testigo (78.5 g).
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Cuadro 1. Valores de F para los efectos de bloques, de racimos y de
tratamientos en las variables de calidad de frutos del tomate bola de
la var. ‘EF 163’ tratados con oligosacéridos.

Variables Bloque Racimo Tratamiento
®R) (Y]

Rendimiento 0.29 ns 6.82 * 16.96 **
pH 0.16 ns 1.01 ns 0.99 ns
Acidez titulable (AT) 0.13 ns 32.49 ** 59.71 **
Soélidos solubles totales (SST) 0.50 ns 4.43 ns 52.71 **
Relacion SST/AT 0.60 ns 20.10 ** 21.64 **
Peso de fruto 0.29 ns 20.62 ** 23.89 *
Firmeza 0.10 ns 1.98 ns 207.91 **
L (Luminosidad) 1.87 ns 1.12 ns 34,38 **
Angulo Hue* 3.35ns 0.30 ns 22.44 **
Croma 2.01 ns 4.33 ns 3.04 ns

*, %%y ng. Significativo a P <0.05, P < 0.01 y no significativo (ns).

Segin McDougall er al. (1992), los oligosacaridos
aplicados en plantas de tomate se mueven a través del
xilema y del apoplasto hasta las hojas donde producen
efectos de fosforilacion en proteinas membranales al
unirse a ellas (Jacinto et al., 1993), e inducen asi la
floracion y los consecuentes incrementos en el rendi-
miento (Marfa et al., 1991).

Los incrementos aqui obtenidos en el rendimiento de
tomate por la aplicaciéon de Enerplant® con respecto al
testigo, concuerdan, con los aumentos reportados por
Marifia et al. (2005) de 13 % en cafia de azicar al aplicar
Enerplant® (38.30 t ha!), en comparacion con el testigo
(32.30 t ha').

Acidez titulable

La acidez titulable fue estadisticamente igual entre los
racimos segundo y tercero (0.46 %), y ambos fueron
superados por el primero (0.51 %) y el cuarto (0.50 %)
racimos (Cuadro 2). El 4cido citrico expresado como
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acidez titulable, se produce a partir de la oxidacién de
azucares durante la respiracion y por ello depende de la
ubicacién de los frutos, ya que existe una jerarquia de
éstos (Wardlaw, 1990) en la demanda de azicares por su
tamafio y por su actividad metabdlica (Ho, 1996).

Entre tratamientos se encontré que tanto Enerplant®
como Pectimorf® superaron (P < 0.01) al testigo en 0.06
y 0.04 % en el contenido de 4cido citrico (Cuadro 3). Se
infiere asi que los oligosacédridos aplicados activaron la
respiracion y la produccion de etileno (Leliévre er al.,
1997; Simpson er al., 1998; Cutillas-Iturralde et al.,
1998), ya que éste controla la sintesis de &cido citrico
(Andrews, 1995; Bartz y Brecht, 2003). De la activacién
de la fosforilacién como parte de la respiracion y de la
sintesis de etileno depende la energia disponible para
generar los 4cidos organicos (Salisbury y Ross, 1992).

Sélidos solubles totales y relacion SST/AT

No hubo diferencias significativas (P < 0.01) entre los
racimos en cuanto a la cantidad de sélidos solubles totales
cuyo valor promedio fue de 5.52 °Brix (Cuadro 2). En
cambio, los tratamientos de Enerplant® y de Pectimorf®
superaron (P < 0.05) al testigo (5.14 °Brix) en la concen-
tracion de SST, en 9 y 13 % respectivamente (Cuadro 3).
Estas diferencias en sdlidos solubles por efecto de los
oligosacaridos podrian atribuirse al efecto producido
sobre el influyjo de potasio y el eflujo de calcio que
permiten la apertura de estomas y en consecuencia hay
mayor captaciéon de CO2, mayor eficiencia fotosintética y
mas azicares (Mathieu ef al., 1991).

Cuadro 2. Peso por racimo y calidad de frutos en plantas del tomate tipo bola de la var. ‘EF 163’ tratadas con oligosacaridos, en funcién del

racimo cosechado.

Peso por racimo Peso por AT (% acido SST Relacion Firmeza Color
Racimo (kg) fruto (g) citrico) (°Brix) SST/AT (gr)
L °Hue
Primero 0.298 a 172.7 a 0.50 a 543 a 10.88 ¢ 817.86 a 47.49 a 50.77 a
Segundo 0.168 b 14350 0.46b 5.62a 12.75a 845.71 a 4791 a 50.14 a
Tercero 0.380 a 119.1¢ 0.46 b 5.47 a 11.91b 840.68 a 48.89 a 51.32a
Cuarto 0.273 a 89.9d 0.51a 5.58 a 11.19b 820.84 a 49.04 a 51.76 a

Medias con letras iguales en una columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.01).

AT = Acidez titulable; SST = Solidos solubles totales.

Cuadro 3. Rendimiento y calidad de frutos en plantas del tomate tipo bola de la var. “EF 163” tratadas con oligosacaridos, en funcion del

tratamiento aplicado.

Rendimiento Peso por AT (% 4acido SST Relacién Firmeza Color
Tratamientos (kg/planta) fruto (g) citrico) (°Brix) SST/AT (g0
L °Hue
Enerplant® 1.83a 177.0 a 0.51a 5.6la 11.03 b 981.81 a 51.07 a 57.52a
Pectimorf® 2.10a 130.8 b 0.49b 5.8la 12.06 a 845.76 b 47.53b 48.06 b
Testigo 1.50 b 78.5¢ 0.45¢ 5.14b 11.96 a 666.25 ¢ 46.41b 47.42b

Medias con letras iguales en una columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.01).

AT = Acidez titulable; SST = Solidos solubles totales.



GARCIA, MARTINEZ, AVENDANO, PADILLA E IZQUIERDO

Los oligosacaridos también inducen produccién de etileno
(Campbell y Lavabitch, 1991; Priem y Gross, 1992) que a
su vez induce la sintesis de enzimas que degradan
azicares de almacenamiento, de modo que se pueden
generar azucares simples que incrementan la concentra-
cion de sdlidos solubles en los frutos durante la madura-
cién (Farmer et al., 1991).

Los valores de la relacion SST/AT fueron menores (P <
0.01) en el primer racimo (10.88) que en el cuarto,
tercero y segundo racimos, en 2.8, 94 y 17 %
respectivamente (Cuadro 2). Segun Kader er al. (1978),
los frutos de tomate de alta calidad obtienen una relacién
mayor a 10, por lo que todos los frutos producidos en este
experimento tuvieron calidad. La relacion SST/AT fue
igual (P < 0.01) entre Pectimorf® y el testigo (11.96),
mientras que hubo una reduccion de 7.8 % por efecto de
Enerplant®; este tultimo tratamiento produjo mayor
concentracion de acido citrico en los frutos (Cuadro 3).

Firmeza

La firmeza fue igual en los racimos segundo, tercero y
cuarto y estos tres superaron (P < 0.01) en 3.42, 2.79 y
0.36 % al primero, que tuvo una firmeza de 817 gt
(Cuadro 2).

La firmeza de los frutos estd determinada por varios
compuestos que integran la pared celular, entre los que
destacan los pectatos de calcio y magnesio. Como el
calcio no puede ser transportado por las células trasloca-
doras del floema, los sintomas de deficiencias de calcio
son mas agresivos en tejidos jovenes. Ello podria produ-
cir variacién en la distribucion del calcio entre racimos,
en cuanto a valores de firmeza del fruto (Fry et al., 1992;
Salisbury y Ross, 1994).

Entre tratamientos se encontrd que tanto Pectimorf®
como Enerplant® superaron en 27 y 47 % respectiva-
mente al testigo que produjo frutos con firmeza de 666 gt
(Cuadro 3). Ello se debi6 a que los oligosacaridos de
pectina pueden formar el complejo denominado “caja de
huevo” al unirse al calcio y asi estabilizar la estructura de
la pared celular, como proponen Darvill ef al. (1992). El
calcio es un elemento que se encuentra unido a polisacéri-
dos llamados pectatos en las paredes celulares, los cuales
proporcionan mayor firmeza a los tejidos vegetales
(Salisbury y Ross, 1998).

Color
Los valores de luminosidad y de angulo Hue como

pardmetros del color del fruto, fueron iguales en los
cuatro racimos, con promedios de 48.33 para L
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(luminosidad o brillo) y de 50.99 para el dngulo Hue
(Cuadro 2).

Entre tratamientos se encontré que tanto el testigo como
Pectimorf® fueron iguales entre si, con un promedio de
46.97, y que Enerplant® los super6 (P < 0.01) a ambos
en luminosidad con 10 % (Cuadro 3). Es decir
Enerplant® indujo la formacién de frutos mas “blancos o
brillantes”. En el angulo Hue también el testigo y
Pectimorf® fueron iguales con un promedio de 47.74, y
Enerplant® los superé (P < 0.01) en 21 % a ambos,
porque los frutos tuvieron una coloracién roja con
tendencias al amarillo. En el caso del tomate cuyo color
se encuentra en el cuadrante rojo/amarillo de Hue®,
implica que a menor angulo Hue® el color se acercaria
més al rojo intenso, y que conforme aumente dicho
angulo el color tenderia mas a los tonos amarillentos. Es
decir, los tratamientos del testigo y Pectimorf®
produjeron frutos con color rojo mas intenso que los
producidos con Enerplant® que tendieron al color
amarillo.

Correlaciones entre variables

Las correlaciones de los valores del color (L, croma y
angulo Hue) no fueron significativas con las variables
solidos solubles totales, acidez titulable, pH y firmeza,
pero tuvo una correlacién significativa (P < 0.01) y
positiva con sélidos solubles totales, y una negativa (P <
0.05) con el pH (Cuadro 4) debido a que estas carac-
teristicas se relacionan de forma inversa, y todas estas
variables son responsables del sabor en frutos de tomate
(Anastasio y Abad, 1997). En el sabor es importante la
relacion entre los azdcares y los 4cidos organicos
contenidos en los frutos (Peiris et al., 1998), general-
mente, un incremento en estos compuestos resulta en un
correspondiente aumento en la intensidad del sabor
(Malundo et al., 1995).

La firmeza present6 una correlacién positiva (P < 0.01)
con el peso del fruto y también (P < 0.05) con la acidez
titulable, mientras que con el pH fue negativa (P < 0.01)
(Cuadro 4). La firmeza de un fruto depende de los
polisacaridos que integran la pared celular. La pared
celular primaria contiene 10 % de pectina dispersa que
forma una matriz de gel entre la red de celulosa-
hemicelulosa. La pectina es una mezcla de ramas
heterogéneas de polisacéridos hidratados ricos en 4cido D-
galacturénico, polisacaridos que se clasifican como homo-
galacturonano, rhamnogalacturonano I , rhamnogalactu-
ronano II y azdcares neutros (arabinanos y galactanos).
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Cuadro 4. Coeficientes de correlacién de Pearson entre variables de calidad de frutos de tomate tipo bola de la var. ‘EF 163’.

Acidez titulable Sélidos solubles totales pH Firmeza
Variable (% écido citrico) (°Brix)
Rendimiento (racimo) -0.27 0.41 -0.12 0.19
Peso de fruto 0.03 0.04 -0.06 0.64**
Acidez titulable - 0.64%** -0.48%* 0.52%*
(%Acido citrico)
Sélidos solubles totales - - 0.54* 0.17
pH - - - -0.63%**
Firmeza - - - -
L 0.18 0.19 -0.19 -0.47
Croma -0.08 0.05 0.14 -0.25
Angulo Hue 0.18 0.09 -0.20 0.44

* y ** Significativo a P <0.05 y P <0.01, respectivamente

Las pectinas determinan la porosidad de la pared que a su
vez influye en el peso del fruto, ademas de que proveen
superficie de carga que modula el pH en la pared celular
y el balance de iones, y regulan la adhesion entre células
en la lamina media (Buchanan et al., 2000).

CONCLUSIONES

La aplicaciéon de oligosacaridos incrementé el rendi-
miento de fruto por planta en 22 % con el producto
comercial Enerplant® y en 40 % con Pectimorf®. Tales
aplicaciones también mejoraron la calidad de los frutos al
aumentar en 13 % y 8 % la acidez titulable, a los s6lidos
solubles totales en 13 % con Pectimorf® y 9 % con
Enerplant®, asi como a la firmeza del fruto en 47 % con
Enerplant® y en 27 % con Pectimorf®. Enerplant®
produjo frutos con mayor brillo pero de rojo menos
intenso que el testigo. En el pH los oligosacaridos no
produjeron efecto.
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