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INTRODUCCION

El tomate mexicano es una de las hortalizas de mayor importancia para
el desarrollo econémico y social a nivel nacional, tanto por su superficie
dedicada de siembra, como por el valor de su producto; porque esta
considerado como alimento basico dentro de la dieta de los mexicanos, ya sea

para consumo en fresco o industrializado.

Este cultivo es de relevante importancia para México por su actividad
productiva, al generar un alto nivel de divisas para nuestro pais por la utilizacion
de mano de obra; ademas de dar una derrama econdmica considerable por el
monto de insumos. De su produccion total el 30% es destinado para el mercado
internacional, principalmente en los Estados Unidos de Norteamérica (EE.UU.).
El comercio de este cultivo depende en gran medida del mercado de nuestro
pais vecino, debido a la cercania geografia, la demanda que prevalece, la
competitividad en precio, calidad, buen sabor y larga vida de anaquel.

En el afio 2000 el tomate aporté 12.8% de la exportaciones de México
(3655.2 millones de délares) y 25.4% del valor de las exportaciones de
legumbres y hortalizas frescas (INEGI, 2001). Las exportaciones en los ultimos
10 afios se ha incrementado en un 67%. En el afio 2000 México tuvo un
momento culminante al aportar 590,000 ton. (80.8%) de tomate fresco a los
EE.UU., seguido por Canada (13.9%) y Los Paises Bajos (3.8%) (FAS-USDA,
2001).

Mundialmente se producen 84’ 412, 578.46 ton, donde México se ubica
en el décimo lugar. Los principales estados mexicanos productores son:
Sinaloa, Baja California, San Luis Potosi y Michoacan con el 75 % de la
produccion nacional (BANCOMEXT, 2003). Actualmente se siembran una
superficie de 70,278 has, con una produccion de 2, 153,745 ton (SAGARPA,
SIAP, 2004).



Segun la FAO, los principales productores de tomate son China, EE.UU.,
Turquia, Italia, Egipto, India, Espafia, Iran y Brasil, que conjuntamente han sido

los lideres en la produccion de tomate a nivel mundial.

El tomate es la aportacion vegetal de México mas extendida
mundialmente. La aceptacién que tiene en las diversas culturas, se evidencia
por ser el segundo producto horticola en el consumo mundial. Es el principal
producto horticola de exportacion, ya que representa el 37% del valor total de
las exportaciones de legumbre y hortalizas y el 16% del valor total de las
exportaciones agropecuarias, solo superado por el ganado vacuno. Pocas son
las hortalizas que a nivel mundial presentan una demanda tan alta como el
tomate; en los ultimos afos, la produccion se ha mantenido estable, con un
nivel promedio anual de 86 millones de toneladas (SIAP de la SAGARPA,
2003).

Durante los ultimos 10 afios, China ha sido el principal productor mundial
de tomate al promediar 15 millones de toneladas anuales (17% del total
mundial), seguida de los Estados Unidos de América con 11 millones de
toneladas (12% del total mundial), Turquia produce anualmente cerca de siete
millones de toneladas (8% del total mundial), Italia y Egipto participan en
promedio cada uno con seis millones de toneladas anuales (7% del total
mundial) y la India quien posee la mayor superficie destinada al cultivo. A causa
de sus bajos rendimientos, apenas produce cinco millones de toneladas (6% del
total mundial), (SIEA de SAGARPA, 2001), (www.siea.sagarpa.gob.mx/).

Los sistemas de produccion de tomate son muy variados. En México, en
los dltimos 10 afios ha tomado gran auge producirlo bajo condiciones de
invernadero con fertirriego, para obtener mayor rendimiento y la calidad que

demandan los diferentes mercados.



La produccion de tomate depende en gran medida de la adicion de
fertilizantes quimicos con muy buen éxito, por lo que hace necesaria la
busqueda e implementacién de técnicas factibles para la produccién de esta

hortaliza.

De acuerdo a la importancia y debido a la problemética que se tiene en
los suelos agricolas del semiarido mexicano, que en su mayoria, son calcisoles,
en los cuales prevalece la textura limosa, con cantidades superiores al 25 % de
carbonato de calcio e inferiores al 1% de materia organica, con pH de 7.6 a 8.4,
la fraccion arcilla es denominada por las illitas, con densidad aparente superior
1.3 g cm® (WRB-FAO/UNESCO, 1994), caracteristicas que provocan la
disminucién de la disponibilidad de fésforo para la planta de tomate.

Actualmente se tiene un buen conocimiento de los requerimientos que
demanda este cultivo de nutrientes, sin embargo no se dispone de informacion
sobre la mejor forma de colocacién de los mismos, la disponibilidad de fosforo
para la planta, a fin de lograr una mayor eficiencia por kilogramo de nutrimento

aplicado.

Con base a lo antes mencionado, se hace necesaria la implementacion
de técnicas que hagan posible el buen manejo del cultivo y asi lograr un mejor
rendimiento y calidad y alternar nuevas y mejores formas de fertilizacion, por lo
gue el Objetivo de este trabajo fue determinar el comportamiento de sustancias
minerales comerciales en la disponibilidad de fésforo para el tomate, en un
suelo calcareo y la Hipotesis: al adicionar tres fertilizantes minerales
comerciales como fuente de fésforo, al menos uno incrementa el crecimiento y

produccion de tomate, en un suelo calcareo.



REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas Generales de la Planta

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), es una planta cuyo origen se
localiza en Sudamérica y mas concretamente en la region andina (Chile,
Colombia, Ecuador, Bolivia y Pert), aunque posteriormente fue llevado por los
distintos pobladores de un extremo a otro, extendiéndose por todo el continente,
(Rodriguez et al., 1997).

México esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante
de domesticacion del jitomate. La palabra jitomate proviene de la lengua ndhuatl
“tomatl”, en 1554 fue llevado a Europa, empezando a comercializarse en
Estados Unidos en 1835 (Valadez, 2001).

Los primeros conocimientos del tomate en el viejo mundo se debe a las
descripciones publicadas el 1554 por el herborista italiano Pietro Andrea
Mattioli, que, segun sus comentarios, relacionaba al tomate con la belladona y

mandragora, plantas extremadamente venenosas.

Durante mucho tiempo, la creencia de la toxicidad del tomate se
restringié el consumo de este fruto por que se pensaba que tenian sustancias
venenosas, permaneciendo solamente como planta curiosa y ornamental. En
muchas regiones estas creencias persistieron por mucho tiempo hasta el siglo
XX.

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como
anual. La planta puede desarrollarse de forma rastrera, semirrecta o erecta y el
crecimiento es limitado en las variedades determinadas e ilimitado en las
variedades indeterminadas, pudiendo llegar en estas ultimas, a 10 m en un afio
(Rick, 1978).



La ramificacion es generalmente simpoidal, con lo que los ejes sucesivos
se desarrollan a partir de la yema axilar del eje precedente y la yema terminal
da lugar a la inflorescencia o ramas abortivas. Las hojas son compuestas,
imparipinada con siete a nueve foliolos y una filotaxia de 2/5. La inflorescencia
es un dicasio compuesto generalmente por 4 a 12 flores. El fruto es una baya
de forma globular, y ovoide o aplastada cuyo peso oscila, segun variedades,
entre 5 y 500g cuando la planta crece directamente de la semilla sin sufrir
trasplantes desarrolla una potente raiz principal que le permite adaptarse a
ecosistemas semidesérticos, pero cuando la raiz principales dafa, a
consecuencia del transplante, se desarrolla un sistema de raices laterales

adventicias (Gonzalez, 2002).

Clasificacién Botéanica

Allard (1967), indica que el color del fruto, la posicion del estigma y
algunas otras caracteristicas, nos ayudan a clasificar a este genero, ademas el
genero Lycopersicum esculentum, que es la mas usada y aceptada. Asi mismo,
Bailey (1949) reconocido solamente dos especies que corresponden al
subgénero Eulycopersicon: L. pimpinellifolium y L. esculentum, esta ultima con
variaciones agronémicas:

Commune: tomate comun
Grandifolium: tomate hoja de papa
Validun: erecto y arbustivo
Cerasiforme: tomate cereza

Periforme: tomate pera



Ademas, se menciona que Muller reconoce cuatro especies adicionales a
las antes mencionadas, que corresponden al género Lycopersicum:
L. glandulosum
L. chesnanii
L. peruvianum

L. hirsutum

Valadez (2001), menciona que existen cinco variedades botanicas de
Lycopersicum esculentum, las cuales las clasifica de acuerdo a las

caracteristicas fisicas de las plantas:

L. esculentum var. Commune tomate comun

L. esculentum var. Grandifolium tomate hoja de papa
L. esculentum var. Validium tomate arbusto erecto
L. esculentum var. Cerasiforme tomate cherry

L. esculentum var. Periforme tomate pera

Clasificacién taxonémica

Nuez (1996), considera que el tomate (licopersicum esculentum Mill.) nos
dice que la taxondmica mas aceptada es la siguiente:
Reino: Vegetal

Division: tracheophyta

Subdivision: pteropsidae
Clase: dicotiledénea
Orden: solanales (personatae)
Familia: solanaceae
Subfamilia: solanoideae
Tribu: solaneae
Genero: Lycopersicon

Especie: esculentum



Clasificacion Agronémica

Sanchez (1991) y SEP (1998) reportan que de acuerdo al habito de
crecimiento del tomate, se clasifican dos tipos de crecimiento, que son los
determinados y los indeterminados. La primera es de tipo arbustivo, de porte
bajo, pequefio y de produccién precoz, el desarrollo vegetativo es limitado,
ademas se caracteriza por la formacion de las inflorescencias en la parte apical
de la planta. La segunda que es el indeterminado puede crecer hasta mas de
diez metros, segun el tutorado y manejo que se adopte; el crecimiento
vegetativo es continuo, es decir, es un crecimiento simpodigo en donde las
yemas laterales estan dispuestas a continuar su desarrollo, que bajo
condiciones favorables de clima y suelo estas crecen de forma indefinida lo cual

se manifiesta como una planta perenne.

Caracteristicas Morfoldgicas

Es una planta perenne que se cultiva como anual; se desarrolla de forma
rastrera, semi erecta o erecta, que ademas de acuerdo a su crecimiento y
variedad, se desarrollan la de crecimiento limitado (determinadas) y las de

crecimiento ilimitado (indeterminadas). (Infoagro, 2003).

Semilla

Es de forma ovalada y plana, con tamafio promedio de 3.5 milimetro de
longitud. La cubierta protectora conocida como testa, es de color café palido y
se encuentra envuelta por una capa muy fina de falsos pelillos, que mas bien

son remanente de células suberizadas, proveniente de la pared celular.



Sistema radicular

La planta presenta una raiz principal, pivotante que crece unos tres
centimetros, al dia hasta que alcanza los 60 cm. de profundidad.
Simultaneamente se producen raices adventicias y ramificaciones que pueden
llegar a formar una masa densa y de cierto volumen. Aunque el sistema
radicular puede alanzar hasta 1.5 metros de profundidad, puede estimarse que
un 75% del mismo se encuentra en los 45 centimetro superiores del terreno
(Rodriguez, 1997).

Tallo principal

Tiene un eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el
cual se van desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e
inflorescencias. Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de epidermis, de la
que parten hacia el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas
células mas externas son fotosintéticas y las mas internas son colenquimaticas,
cilindro vascular y tejido medular. En la parte distal se encuentra el meristemo

apical, donde se inician los nuevos primordios foliares y florales (Infoagro, 2003).

Hoja

Es una hoja compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados,
lobulados y con borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos
glandulares. Las hojas se disponen de forma alternativa sobre el tallo. El
mesofilo o tejido parenquimatico estd recubierto por una epidermis superior e
inferior, ambas sin cloroplastos. La epidermis inferior presenta un alto numero
de estomas. Dentro del parénquima, la zona superior o0 zona en empalizada, es
rica en cloroplastos. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el

envés, y constan de un nervio principal. (Infoagro, 2003).



Flor

La flor es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o0 mas sépalos, de
igual nimero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a
intervalos de 135°, de igual nimero de estambres soldados que se alternan con
los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario
bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso
(dicasio), generalmente en nimero de 3 a 10 en variedades comerciales de
tomate calibre M y G; es frecuente que el eje principal de la inflorescencia se
ramifique por debajo de la primera flor formada dando lugar a una inflorescencia
compuesta, de forma que se han descrito algunas con mas de 300 flores. La
primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor del eje principal. La flor se une al eje floral
por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de abscision, que se
distingue por un engrosamiento con un pequefio surco originado por una
reduccion del espesor del cortex. Las inflorescencias se desarrollan cada 2-3
hojas en las axilas. (infoagro, 2003).

Fruto

Es una baya bioplurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre
unos pocos miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido
placentario y las semillas. El fruto puede recolectarse separandolo por la zona
de abscision del pedicelo, como ocurre en las variedades industriales, en las
gue es indeseable la presencia de parte del peciolo, o bien puede separase por
la zona peduncular de unién al fruto. (Infoagro, 2003).



Valor Nutritivo

Valadez (1998), reporta el valor nutritivo del tomate, los valores de los
siguientes compuestos organicos e inorganicos a base de 100gr. De parte
comestible de frutos. (Cuadro 1).

Cuadro No. 1. Valor nutritivo del tomate.
(Valadez 1998).

Agua 95.0%
. Proteinas 1.1gr. -
‘Carbohidratos 47gr.
ca 13.0mg. -
. 27.0mg -
‘Fe  05mg. -
Na 30mg. -
Ko 244.0 mg. -
. Acido ascérbico 230mg .
- Tiamina (B1) 0.06 mg. -
Riboflavina (B2) 0.04mg. -
-VitaminaA 900 U.lL*

Una Unidad Internacional (U.l.) de vitamina “A” es equivalente a 0.3 mg.
de vitamina “A” en alcohol.

Habito de crecimiento del tomate

En cultivares de crecimiento indeterminado la primera inflorescencia
suele aparecer de la séptima a onceava hoja, mientras que en cultivares
determinados aparece normalmente tras la 52 a 72 hoja (Geisenberg y Stewart,
1976). Aunque las condiciones ambientales pueden alterar estos patrones
(Aung, 1976).

En cultivares de crecimiento indeterminado, la aparicion de hojas tras la
primer inflorescencia suele alternarse con otra inflorescencia cada tres hojas
(Picken et al., 1986), mientras que en cultivares de crecimiento determinado o
semi-determinado cada inflorescencia se altera con 1 o 2 hojas (Nisen et al.,
1990).
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En cultivares de crecimiento determinado, el crecimiento aparente del
tallo principal se interrumpe al finalizar en una inflorescencia sin yema axilar (ni

hoja) que lo prolongue.

El crecimiento del tomate puede limitarse o incluso interrumpirse por
diversos factores (estrés hidrico, baja temperatura, dia corto, entre otros) (Nisen
et al., 1990), pero si las condiciones son idéneas el crecimiento es lineal en el
tiempo en cultivares indeterminados (Steiner, 1967). En condiciones
mediterraneas, en invernadero se ha constatado un crecimiento lineal con unas

tasas medias de aparicion de hojas de 4,5 dias/hojas (Castilla y federes,1990).

Produccion de la planta

Debido al alto costo de la semilla es necesario producir la plantula en
charolas germinadoras o charolas de poliestireno, principalmente para eficientar
el nimero de semillas a utilizar, al mismo tiempo sera mas facil manejo de las
plantulas, como la extraccion de la plantula. La seleccion de la variedad va a

depender del gusto del gusto del productor y del consumidor final.

Fisiologia del Tomate

Hernandez (1991) y SEP (1988), citan que los procesos fisiologicos de
crecimiento y desarrollo del tomate dependen de las condiciones de clima, del
suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad.

Del momento de la siembra hasta la emergencia transcurren entre 3y 6
dias. La temperatura 6ptima del suelo, para una rapida germinacién, es de 20 a
25° C. Desde emergencia hasta el momento de trasplante ocurren entre 22 y 38

dias.
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El tiempo que las plantas permanecen en el semillero dependen de la
variedad del tomate, asi como las técnicas de cultivo que empleamos para su

crecimiento.

Medellin (1990), citado por Lépez (2003), menciona que se obtiene la
primera cosecha de una variedad precoz a los 70 dias después del trasplante.
De una variedad tardia, bajo condiciones de crecimiento lento, se obtiene la

primera cosecha a los 110 dias después del trasplante.

El tomate puede producirse en suelos con un rango bastante amplio en
reaccion 0 pH. La reaccién puede ser moderadamente acida hasta ligeramente
alcalina, o sea, con un pH = 6.0 a 7.2. El pH ejerce sus efectos principales
sobre la asimilabilidad de los nutrientes, la capacidad de intercambio cationico y

la actividad biolégica.

La asimilabilidad de los elementos nutritivos es afectada de modo
marcado por el pH (Lucas y Davis, 1961). Con pHs de 5.5 a 7.0, la mayoria de
los nutrientes mantienen su maximo nivel de asimilabilidad. Por debajo de pH
5.0 puede presentarse deficiencias de N, K, Ca, Mg, B, etc., mientras que por
encima de pH 7.0, puede disminuir la asimilidad de Fe, P, Mn, B, Zn, Cu. Los
oxidos metalicos (Fe, Mn, Cu, Zn, etc.) se hacen mas solubles al bajar el pH

(por debajo de 5.0), pudiendo resultar fitotoxicos (Nuez, 2001).

Los suelos de textura franca tienden a favorecer una produccion precoz y
una maduracion uniforme y simultanea. Los suelos arcillosos provocan un
crecimiento lento y parejo. Este tipo de suelos es apropiado para el tomate de
mesa o0 de consumo fresco. Los suelos de textura intermedia arenosa, se
adaptan mas para la produccion mecanizada de tomates para la industria, por

su efecto de maduracién mas uniforme y simultanea.
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Las temperaturas bajas y un crecimiento exuberante retardan la floracion
y provocan flores de dificil fecundacion. Durante el desarrollo se guia la planta 'y
se efectian diferentes podas para asegurar una produccion de alto volumen y
de buena calidad. La temperatura 6ptima durante la maduracion del fruto es de
18 a 24° C. La exposicion del fruto al sol puede provocar un blanqueo o
guemazén de la
Piel.

El clima himedo con temperaturas altas y una humedad relativa superior
al 75%, es poco apropiado para el tomate, debido a los ataques de
enfermedades fungosas. Por esto, se debe cultivar el tomate con preferencia en
areas aridas o semiaridas. El tomate es bastante resistente a la sequia, sin
embargo requiere de riego para evitar el rajado de frutos y obtener altos

rendimientos.

Tanto el agua para riego como el suelo mismo deben tener una baja
salinidad. Dentro del grupo de las hortalizas de la familia de las solanaceas, el
tomate es el mas tolerante a la salinidad. No obstante su intermedia tolerancia,

la elevada salinidad constituye un factor adverso al desarrollo de la planta.

Durante el desarrollo se guia la planta y se efectiuan diferentes podas

para asegurar una produccion de alto volumen y de buena calidad.

Factores que Afectan el Crecimiento

Que tan rapido crece una planta y la forma que adopta son determinados
por factores internos y externos. La herencia es el factor interno predominante y
el medio es el principal factor externo. La tendencia que tiene la progenie de
mostrar las caracteristicas de sus progenitores se denomina herencia. (Soil

Improvement Committee, California Fertilizer Association, 2004).
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El crecimiento comienza lentamente, aumenta de manera gradual hasta
gue se alcanza una rapidez maxima y después disminuye hasta que cesa por
completo. Las variaciones de temperatura, suministro de humedad dad u otras
condiciones ambientales pueden cuasar irregularidades; cuando se grafica la
absorcion de nutrientes contra tiempo, la acumulacién de nutrientes se ajusta

bastante ala curva de crecimiento.

La temperatura tiene un efecto importante sobre el crecimiento de las
plantas y es uno de los factores mas importantes que determinan la distribucion
de las plantas sobre la superficie del planeta. Las temperaturas dentro de las
plantas pueden crecer y designarse como minima, Optima y maxima. Los
puntos por debajo y mas alla de los cuales el crecimiento cesa se designan
como minimo y maximo, en tanto que las temperaturas a las que el crecimiento
es mejor se denomina 6ptima. Estos puntos no son fijados durante la existencia
de la planta, ni son los mismos para todos los 6rganos de la misma. En general,
para los climas templados, el minimo se sitia a menudo un poco arriba de la
congelacion, el optimo a casi 26.67° a 32.22° C (80° a 90° F) y el maximo
alrededor de 43.33 a 48.89° C (110 a 120° F).

El efecto directo de la temperatura debe ser evaluado en términos de su
efecto sobre procesos basicos como la fotosintesis, respiracion, absorcion de
agua y nutrientes, y procesos quimicos dentro de la planta. Asi mismo, la
temperatura afecta el suelo y la transformacion quimica que se produce dentro
del mismo. Estos aspectos estan estrechamente relacionados con la actividad
de la raiz, como lo ejemplifica la absorcion reducida de fésforo a partir de un
suelo frio. La actividad microbiana aumenta a medida que la temperatura del
suelo alcanza el 6ptimo y da como resultado la liberacibn de nutrientes
minerales de la materia organica del suelo y los residuos vegetales. (Soil

Improvement Committee, California Fertilizer Association, 2004).
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En energia radiante, dentro de la cantidad, calidad y duracién de la luz
solar desempefian una funcién importante en el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Casi todas las plantas pueden alcanzar un crecimiento maximo a un
nivel inferior a la intensidad solar total; sin embargo, esto suele ser modificado
por la densidad de la bbéveda vegetal, el sombreado o las condiciones de
invernadero. Las caracteristicas genéticas modifican la rapidez de crecimiento.
La célida de luz afecta de manera directa el crecimiento de las plantas; por
ejemplo, ciertas longitudes de onda de luz desencadenan la germinacion. Sin
embargo, en términos generales, la calidad de luz no esta bajo el control de
quien cultiva las plantas. (Soil Improvement Committee, California Fertilizer
Association, 2004).

La fotoperiodicidad es un término que describe el comportamiento de las
plantas en relacién con la duracién del dia. Con base a su reaccién a la
duracién del dia, las plantas se clasifican como de dia corto, de dias largos o
indeterminados. El cultivo de tomate es una planta que se conoce como
indeterminadas por que concluyen sus ciclos reproductivos sobre una amplia
gama de duraciones del dia, aunque en algunas literaturas las determinan como

una planta de dias largos.

En realidad, la duracion del periodo de oscuridad, y no la duracion del
dia, es el factor que controla la fotoperiodicidad. Esto se ha establecido
mediante la experimentacién; sin embargo, dado que en situaciones normales
los dias largos tienen noches cortas y viceversa, es natural asignar la duracién
del dia a la fotoperiodicidad. (Soil Improvement Committee , California Fertilizer
Association, 2004).

La importancia que tiene el agua para el crecimiento de las plantas es
facilmente entendible. El agua se requiere en la fotosintesis, forma parte del
protoplasma y funciona como “vehiculo” en la de alimento y elementos

minerales.
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La disponibilidad de traslocacion del agua influye sobre la forma,
estructura y naturaleza del crecimiento de las plantas. Siendo que gran parte
del agua que absorben las plantas es transpirada, siendo que, el agua reviste
una importancia como tal en el crecimiento de las plantas y en la produccion

total de las cosechas.

Requerimientos Climéticos

Rodriguez et al., (1997), sefialan que el tomate es una planta que se
adapta bien a una gran variedad de climas, con la sola excepcion de aquellos
en que se producen heladas, puesto que resulta sensible a este fenémeno.
Pero ademés, los vientos fuertes dafian considerablemente a la planta,
reduciendo las producciones y si son secos Yy calientes, produce la abscisiéon de

las flores con similares resultados.

Existen tres factores climatolégicos que ejercen una gran influencia sobre
el cultivo y que merecen una consideracion especial: temperatura, humedad

relativa y luminosidad.

La temperatura influye en todas las funciones vitales de la planta como
son la transpiracion, fotosintesis, germinacion, etc., para el tomate las
temperaturas Optimas son; temperaturas nocturnas de 15-18° C, diurnas de 24-

25° C y para su desarrollo vegetativo oscila entre 22-23° C.

La humedad relativa influye sobre el crecimiento de los tejidos,
transpiracion, fecundacion de las flores, siendo preferibles humedades medias

no superiores al 50%, y suelos no encharcados.

La luminosidad tiene una gran influencia tanto en la fotosintesis, floracion
y maduracién de los frutos. En el tomate la influencia de la duracién del dia es
menor que en otros cultivos, debiéndose tener en cuenta solamente para la

maduracién (coloracion) homogénea de los frutos.
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Requerimientos Edaficos

Segun Valadez (2001), menciona que el tomate esta clasificado como
una hortaliza tolerante a la acidez, con valores de pH 6.8 — 5.0 en lo referente
a la salinidad, se clasifica como medianamente tolerante, teniendo valores

maximos de 6400 ppm (10 mmhos).

Con respecto a la textura del suelo, el tomate se desarrolla en suelos
livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo mejores los

arenosos Y limo — arenosos, con buen drenaje.

Las raices muestran un mejor crecimiento en suelos mullidos y fértiles,
ya que le nitrégeno y el fésforo parecen estimular su desarrollo. De esta forma,
uno de los propositos de trabajar el suelo y la fertilizacion es proporcionar un

medio adecuado para el establecimiento y desarrollo de un sistema radical.

El crecimiento descendente es la respuesta comun de las raices de la
fuerza de gravedad. Esto se debe a loa distribucién desigual de hormonas que
inducen su efecto sobre el crecimiento. La curvatura de las raices hacia abajo
se conoce como geotropismo positivo, y la curvatura de los tallos hacia arriba
se geotropismo negativo.

Necesidades del Fertilizante

La fertilizacion para el cultivo del jitomate que se empleo en este
proyecto es mediante la formula 100-80-00 segun la zona, en el cual se
presenta la distribucion del fertilizante durante todo su ciclo vegetativo. Las
necesidades nutricionales del tomate son muy variadas segun el tipo de suelo,
las condiciones ambientales y del rendimiento que se desea obtener, otro
ejemplo es como el cuadro siguiente:
Cuadro No. 2, necesidad nutricional segun aspectos que se citd con

anterioridad.



La principal forma de fertilizar es al suelo en forma mecanica a chorrillo,
pero muchas veces ineficiente. Para eficientar ésta y corregir algunas
deficiencias es necesario la aplicacion de abonos liquidos en el sistema de
riego. De continuar produciendo frutos la planta, es recomendable continuar
con la cantidad de kilos por hectarea por dia de la ultima etapa, siempre que

sea econdmicamente viable.

El pH de la solucidon al momento de entrar al suelo debe ser entre 6.0 y
6.5, cuando el pH es menor o mayor a este rango, la asimilacion del fésforo se
reduce hasta en un 100%. Es importante realizar un andlisis de suelo antes del
inicio del cultivo para corregir deficiencias nutricionales, asi como realizar
analisis foliares al inicio de la floracion o inicio del llenado del fruto, para corregir

cualquier problema nutrimental.

Cantidad y Calidad de Raiz

La cantidad y calidad de raiz es un factor muy importante y determinante
para la absorcion de nutrientes, en condiciones normales, el crecimiento y
cantidad de la raiz depende sobre todo de la gravedad y de la presencia de
agua. La raiz se compone de raiz primaria, raices secundarias y raices
adventicias que tienden a crecer hacia abajo, salvo que el agua abunde mas en

la superficie del suelo.

En la raiz principal podemos encontrar los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes. Ademas del crecimiento primario en
longitud, concentrado en el apice de la raiz, se produce un crecimiento
secundario, que afiade xilema o madera en el interior del cilindro radical y

floema en el exterior (Enciclopedia Encarta, 2002).
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El Fosforo
El origen fundamental del fésforo son los yacimientos de fosfatos
naturales (fosfato tricalcico (Caz(PO,),). El fosfato natural debe ser atacado con
acidos como el sulfurico para lograr que sea soluble y por tanto disponible para
las plantas. Si este tratamiento previo no se realiza completa y adecuadamente,
el fésforo no tratado, no podra, ser tomado por las plantas y permanecera en el
suelo por tiempo indefinido.

El Fésforo es absorbido por las plantas en forma de los iones ortofosfato
primario H,PO,4, secundario HPO,™ y PO,~, dependiendo del pH del suelo. La
mayor parte de la cantidad total de Fosforo que existe en el suelo esta ligada
quimicamente a compuestos de solubilidad limitada. En suelos alcalinos se
forma fosfato de calcio, en tanto que en suelos acidos se producen fosfatos de

hierro y aluminio. (California Fertilizer Association, 2004).

La cantidad de fésforo disponible que existe en el suelo puede ser
apenas del 1% o menos de la cantidad total existente. La solubilidad del fosfato
esta bajo el control de varios factores. Uno de ellos es la cantidad total del
fosfato en fase soélida que existe en el suelo. Cuanto mayor es la cantidad total
presente en el suelo, mayor es la posibilidad de este Gltimo tenga mas Fosforo
en solucién. Otro factor importante es el nivel de contacto que existe entre el
fosfato a la solucibn del suelo y las raices de las plantas aumentan la
capacidad para que exista una reserva adecuada de Fosforo. Durante los
periodos de rapido crecimiento de las plantas, el Fosforo presente en la fase
sélida. La temperatura y el pH del suelo afectan también la solubilidad del
fosfato. La disponibilidad maxima del Fosforo del suelo ocurre cuando el pH va
de 6.5 a 7.5 (Soil Improvement Committee, California Fertilizer Association,
2004).

La California Fertilizer Association, (2004), sefialan que los trabajos

realizados por varios investigadores han demostrado que las plantas absorben
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que las plantas adsorben una mayor cantidad de fésforo cuando se afade
nitrégeno a los fertilizantes fosfatados. Este efecto sinérgico se observa
particularmente cuando el fésforo se aplica en banda. Se han sugerido varias
explicaciones para esta observacion. Un mayor crecimiento de la raiz, cambios
fisiologicos que hacen que las células de la raiz sean receptivas al fosforo, una
mayor transferencia de fésforo de la raiz hacia xilema y una disminucion del pH
del suelo debido al nitrdgeno amoniacal, se han sugerido como explicaciones
de la mayor eficiencia de absorcion de fésforo en presencia del nitrdgeno.

El fésforo es un componente esencial en los vegetales que interviene
activamente en la mayor parte de las reacciones bioquimicas de la planta:

respiracion, sintesis y descomposicién de gllcidos, sintesis de proteina, etc.

Papel del Fésforo en la Planta

Factor de crecimiento: los iones fosféricos son capaces de recibir energia
luminosa captada por la clorofila y transportarla a través de la planta en forma
de ADP (Adenosin Difosfato) y ATP (adenosin Trifosfato).

Factor de precocidad: el fésforo activa el desarrollo inicial y tiende a
acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la maduracion de los frutos, mejorando

la calidad.

Factor resistencia: este elemento aumenta la resistencia a las
condiciones meteorologicas adversas, al encamado y en general, a las
enfermedades, funcidon que comparte con la potasa. Este factor es de suma

importancia para la rentabilidad de los cultivos.

Factor de la nodulacion: el fosforo favorece la nodulacion y la actividad

de las bacterias nitrofijadoras.
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Alimentacién de la planta en anhidrido fosférico

La mayor parte del P,Os que necesitan las plantas lo toman de la
solucion del suelo, en forma de iones fosfatos “fosforo asimilable”, siendo, por
tanto, el agronémicamente Uutil. A este fosforo asimilable en los analisis
guimicos y en legislacion sobre fertilizantes se denomina “fésforo soluble en
citrato de amonio neutro y en agua’.

(www.mirat.net/fertilizantes/nutricion/alimentplanta.htm).

La absorcion es muy activa durante el periodo maximo de crecimiento y
se reduce a partir de la floracion. ElI P,Os se concentra en los 6rganos de
reproduccion y en grano (semilla).

Como se menciono con anterioridad el fésforo actia en todas las
reacciones bioguimicas, actuando en todas las células vivas. Las plantas lo
atizan para sintetizar acidos nucleicos (ADN y ARN). Como también para
almacenar y transferir energia en los enlaces ricos de energia (ATP y ADP).
Aparte de estimular el crecimiento temprano y la formacion de la raiz, asi
mismo, acelera al maduracion y promueve al maduracion produccién de las

semillas. (Soil Improvement Committee, California Fertilizer Association, 2004).

Las plantas requieren un mayor suministro de fésforo bajo las siguientes
circunstancias:
Crecimiento de la planta en climas frios, crecimiento de la raiz limitado y rapido

crecimiento de la parte aérea.

Deficiencia de fésforo
Produce retraso del crecimiento, fecundacion defectuosa, deficiencia en
el llenado de semillas, retraso de la maduracion, desarrollo deficiente del fruto,

hojas pequefias con nervios poco pronunciados y coloracion purpura o azul-
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verdosa oscura, desarrollo de un sistema radicular débil, lo que determina en su
conjunto una reduccién de | cosecha y menor calidad de la misma.

Balance de nutrientes

California Fertilizer Association, (2004), mencionan que, el balance de los
nutrientes es importante en la nutriciéon de las plantas. Cualquier exceso de un
nutriente puede hacer que exista una menor absorcion de otro. El exceso de
Potasio, por ejemplo, puede interferir con la absorcibn de magnesio en las
plantas. La aplicacion excesiva de Fésforo induce deficiencias de cinc en el
suelo que son marginales o bajas en cinc. Del mismo modo, el exceso de hierro

induce deficiencias de manganeso.

Mantener un balance de nutrientes en el suelo es un objetivo importante
del manejo del suelo. Mediante un uso juicioso e los fertilizantes, pueden
suministrarse los nutrientes que son deficientes en el suelo a las plantas en
completar la capacidad de los suelos para suministrar los nutrientes que de
otro modo existirian en cantidades deficientes para permitir el crecimiento sano

y normal.

Wilcox y Locascio (1960), encontraron un mayor desarrollo y respuesta
de la planta de tomate al colocar el fésforo a 4 6 5 cm por debajo de la semilla,
es decir, que al mejorar la disponibilidad del nutrimento en el suelo, por su
mejor colocacién respecto al sistema radical y en una zona de alta probabilidad
de ocurrencia permanente de agua, la eficiencia del fésforo y potasio puede ser
altamente mejorado, ya que se facilita el movimiento del i6n fosfato y potasico

hacia la superficie radical.

Laver (1988), en estudios de laboratorio, evalué el movimiento del fésforo
a través de dos columnas de suelos textualmente contrastantes (franco limoso y
arenoso) encontrando que el suelo mas pesado presentdé una mayor

concentracion de foésforo en los primeros centimetros y menos concentracion en
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profundidad que el suelo liviano. En este ultimo, el fosforo fue transportado a

una profundidad 30% superior a la registrada en el suelo franco limoso.

Murrell, (1998), determina que la disponibilidad del fosforo varia con la
reaccion del pH, como es el ejemplo de los compuestos de calcio, los que
predominan a pH’s altos y fosfatos de hierro y aluminio se forman en
condiciones acidas. El rango de pH donde los fosfatos son mas disponibles

para las plantas, se encuentran entre 6.0 y 7.0 como se muestra en la grafica.

Debido a que el fosfato forma muy diversos compuestos en el suelo, la
cantidad disponible para el ciclo de cultivo o el afio de aplicacion, generalmente
fluctda entre el 10% y el 30%. Mucho del fosfato no disponible durante el primer
afo sera disponible durante los afios que siguen. Algunas estimaciones han
demostrado que después de 2, 5, y 8 afos, cerca de 45, 65, y 75 % del fosfato
aplicado ha sido asimilado por los cultivos, respectivamente. En consecuencia,
el fosfato usado por el cultivo en un afio dado, es una combinacién de los

fosfatos aplicados en ese afio y una parte de lo que esta disponible de afios
anteriores (Murrell, 1998).
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Figura No. 1. Disponibilidad de fésforo en la variacion con la reaccién del
suelo. (Murrell, 1998).

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas Generales del Area
En un invernadero del Campus sede de la Universidad Autbnoma Agraria
“Antonio Narro”, ubicado en la Ex - Hacienda de Buenavista en Saltillo,
Coahuila, México, la cual se ubica a los 25° 23" de latitud norte, a los 101°

00°de longitud Oeste y a una altura de 1742 msnm.

El clima es tipo BWhw (X") (e), el cual es seco y templado, con lluvias en
verano. La temperatura media anual es de 13.3° C, con una oscilacion media
de 10.4° C. Los meses mas calidos son Junio, Julio, y Agosto con temperaturas
maximas de 37° C. Durante enero y diciembre se registran las mas bajas
temperaturas de hasta —10.4° C, con heladas regulares en el periodo diciembre

a febrero.

Metodologia

En charolas germinadoras de poliestireno de 200 cavidades, con una
mezcla de los sustrato “peat moss” y “perlita” (material inerte) a una relacién
1:1; se produjo plantula de tomate cv. “Rio Grande” de habito de crecimiento
indeterminado. Cuando la plantula presento cuatro hojas verdaderas (35 dias
después de la siembra, con una altura promedio de 15 cm.) se transplanté en
macetas con 5 kg de suelo del horizonte Ap de un Calcisol, previamente
desinfectado con bromuro de metilo y con 28 por ciento de carbonatos de calcio
(CaCO3)ypHde 7.8

La formula empleada para el cultivo fue la de 100-80-00. Los
tratamientos fueron substancias comerciales: FOSFOMIX (8-25-4) con dosis de
0.24 mL12 L de agua (65.0 ppm de fosforo), FERTIGRO (8-24-0) a razén de
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0.25 mL 12 L* (62.4 ppm), FOSFATO MONOAMONICO (12-61-00) a la
cantidad de 0.29 g (75.4 ppm) y como TESTIGO ABSOLUTO, agua.

Estos se distribuyeron de acuerdo a un disefio experimental
Completamente al Azar, con cuatro repeticiones; en total fueron 48 unidades
experimentales. El analisis estadistico consistio del analisis de varianza (ANVA)
y la prueba de medias por Tukey (P < 0.05), para lo cual se empleé el software
estadistico MINITAB Version 14 para WINDOWS.

Las variables medidas fueron: al suelo, el fésforo (Olsen-colorimetria),
antes del transplante, a mitad y al final del ciclo del cultivo. A la planta: altura
(AP), didmetro de tallo (DT), numero de racimos florales (NRF). Al fruto: el peso
(P), el diametro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), firmeza (penetrometro) y
los sélidos solubles totales (SST) (grados Brix con el Refractometro). Al tejido
vegetal de follaje: el nitrogeno total (NT) (Kjelldalh), el fésforo (P) (colorimetria)
y potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), sodio (Na) y manganeso
(Mn) (espectrofotometro de absorcion atomica-EAA-).

Cuadro No. 3. Plagas y enfermedades que se presentaron durante el ciclo de
cultivo, asi como su forma de control. UAAAN, 2005.

Plagas Nombre cientifico Control Dosis
Confidor 350 0.4mLL"de
agua
Mosquita Bemisia tabaci Dimetoato 400 1.5 mL L'de
blanca agua

Thiodan 35 CE |5 mL Lde

agua
Trigar 0.7mL L*de
agua
Minador de la |Liriomyza sp
hoja PEREMETRINA [1.5mLL"de
agua.
Tizén tardio | Phytophthora MANCOZEB 3glL*

infestans
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RESULTADOS Y DISCUSION

En forma general se encontr0 que estadisticamente no hay efecto
significativo de ningun tratamiento en todas las variables evaluadas. Sin

embargo, graficamente sucedié lo contrario.

Cuadro No. 4. Concentrado del analisis de varianza (ANVA), del efecto en la
aplicacion de fuentes de fosforo en un suelo calcareo en tomate.

Variables F P
Altura de planta (AP) 3.22 0.061 NS
Didmetro de tallo (DT) 0.87 0.485 NS

NUmero de racimos 2.19 0.143 NS
florales(RF)

Peso de fruto(PF) 0.56 0.649 NS

Diametro polar (DP) 0.11 0.950 NS

Didmetro ecuatorial (DE) 0.05 0.986 NS

Firmeza (F) 1.58 0.246 NS

Solidos solubles 1.72 0.215NS
totales(SST)

NS = No Significativo estadisticamente.
Nivel de significancia p (<0.05)

Para la variable altura de planta (AP), la medida superior fue de 84.45 cm
al aplicar el Fosfomix, lo cual representa 14.43 por ciento de ventaja sobre el
testigo absoluto (TA) (73.8 cm) (Figura 2). El valor superior promedio de DT
(0.95 cm) fue a la adicion del Fosfato Monoamonico, porque aventajo en un
4.15 por ciento al testigo absoluto (0.91 cm) (Figura 3). EI nimero maximo
medio de racimos florales (RF) fue de 14.58 al agregar el Fosfomix, lo que

representa un aumento de 28.45 por ciento sobre el testigo (11.35). (Figura 4).
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Figura No. 2. Altura de planta de tomate a la aplicacion de fertilizantes
comerciales a base de fosforo.

Diametro de Tallo

1.05-
*
1.00 - *
*
0.954
R
s 5
*
0.90+
- %
*
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*
0.804
*
il 2 3 4
Tratamientos

Figura No. 3. Diametro de tallo en plantas de tomate a la aplicacion de
fertilizantes comerciales a base de fésforo.
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Racimos Florales

numeros de racimos

Tratamientos

Figura No. 4. Numero de racimos florales en plantas de tomate a la aplicacién
de fertilizantes comerciales a base de fésforo.

Al aplicar el fosfomix, el peso de fruto, superior fue de 64.76 g lo que
significa un aumento de 73 por ciento sobre el testigo absoluto (37.41). (Figura
5).
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Figura No. 5. Peso total de fruto en tres cortes en plantas de tomate a la
aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

En las variables DPF y DEF, el testigo absoluto superé en un 86.4 por
ciento en DPF y 92.7 por ciento en DEF al fosfomix con cantidades medias de

2.50 cm en DPF y 2.63 en DEF, respectivamente (figuras 6 y 7).
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Diametro Polar de Fruto

D.Polar (cm)

Tratamientos

Figura No. 6. Diametro polar de fruto de tres cortes, en plantas de tomate a la
aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Diametro Ecuatorial

Tratamietos

la aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Figura No. 7. Diametro ecuatorial de fruto de tres cortes, en plantas de tomate a
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La firmeza o el grado de compactacion del fruto, superior se presento al
agregar el fosfato monoamoénico con una medida promedio de 0.892,
aventajando al testigo absoluto en 3.84 por ciento (figura 8).

Firmeza de Fruto

Figura No. 8. Firmeza en frutos de tomate en tres cortes, a la aplicacién de
fertilizantes comerciales a base de fésforo.

En los sélidos solubles totales (SST), es decir, la cantidad de azucares
en el fruto, al adicionar el fosfato monoamonico tuvo una medida de 4.28 en
promedio, porque superd en 5.67 por ciento al testigo absoluto (valor promedio
de 4.05) (figura 9).
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Solidos Solubles Totales

° BRIX

Tratamientos

Figura No. 9. Contenido de azucares en frutos de tomate en tres cortes, a la
aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

La textura del suelo fue de 36 % de arena, 34 % de arcilla'y 30 % de limo
y en el Cuadro 3, se presentan los contenidos de fésforo del suelo, al inicio, a la
mitad y al final del ciclo del cultivo. Aqui lo relevante es que tanto a la mitad
como al final del ciclo del tomate, tanto al adicionar el fosfomix como el fertigro,
el suelo present6 los valores mas bajos de fésforo.

Cuadro No. 5. Contenido de fésforo del suelo al adicionar fertilizantes a base de
fosforo a tomate, en invernadero.

— N —

Tratamiento inicio : A mitad Al final
Testigo : ) 44 :___________ _3{;_"_ 33
MAP : R B f_“““ o 7§"_“““”_“-: 43
Fertigro - 32
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El contenido de los elementos primarios y los elementos secundarios
medidos en el andlisis, solamente para el caso del P en los tres primeros
tratamientos(fosfomix, fertigro, fosfato monoamonico, testigo absoluto) se
clasific6 como moderadamente bajo, para el testigo absoluto se clasifico como
muy bajo, para el caso del N y K se clasific6 como muy bajo entre tratamientos,
el Mg se clasific6 como bajo, el Ca, Fe, y Mn se clasific6 como muy alto en los
cuatro tratamientos de acuerdo a los estandares establecidos por Castellanos et
al., (2000) (Cuadro 6).

A manera de discusidén se puede establecer que el fertilizante quimico
denominado Fosfomix, tiene el efecto mas positivo sobre la produccion de
tomate, en invernadero, porque el fésforo que contiene éste, actué junto con el
nitrogeno para la formacion de raices y la produccion de proteinas y de ahi el
efecto en la produccién, ademas de conservar un efecto residual de este
mineral para uso posterior; mencion aparte merece la compactaciéon y contenido
de azucares superiores de los frutos, al adicionar el mencionado fertilizante,
sobre los otros compuestos. Lo anterior concuerda con lo establecido por
Marschner (1995), al concluir que el fosforo es empleado por la planta para
obtener energia, en la formaciéon de moléculas de ATP y ADN y determinante

en la formacioén de raices.

Con respecto al Fosfomix, se puede comentar que gracias a su estado
liquido, se puede adicionar por medio de Fertiriego, con cantidades pequefias y
seguidas, solo que ser& necesario conservar el pH entre 6.0 y 6.5 de la solucion
nutritiva en el recipiente mezclador, para suelos con pH alcalino. Esto es una
ventaja sobre los fertilizantes a base de fésforo granulados o en polvo, porque

estos se liberan lentamente y la planta no los aprovechara totalmente.
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Cuadro No. 6. Contenido de algunos elementos nutrimentales de tejido vegetal de follaje de tomate, al adicionar tres
fertilizantes comerciales, en invernadero.

| ANALISIS DE FOLLAJE |

ELEMENTOS PRIMARIOS (%) ELEMENTOS SECUNDARIOS (ppm)
tratamiento N P K Ca Mg Fe Mn Na
Fosfomix 2.867424 | 0.15475 | 2.81452275 | 5.9368505 3.020454 164.996 92.9 24534.73
muy bajo | Mod. Bajo Muy bajo Muy alto Bajo Muy alto Muy alto
Fertigro 2.320997 0.124 3.0011785 4.678388 2.719367 154.215 97.2275 20915.75
muy bajo | Mod. Bajo | Muy bajo Muy alto Bajo Muy alto | Muy alto
MAP 2.38952 0.14275 | 2.96907575 | 4.403922 | 8.67873775 | 113.125 87.8125 | 29634.4975
muy bajo | Mod. Bajo Muy bajo Muy alto Bajo Muy alto Muy alto
Testigo abs. | 2.563463 0.103 3.3877545 | 3.1625145 | 3.61953725 | 103.9875 77.61 47317.6825
muy bajo Bajo Muy bajo Muy alto Bajo Muy alto | Muy alto
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en la presente investigacion, se

puede concluir que se cumplié el objetivo planteado.

En relaciébn a los fertilizantes utilizados y tomando en cuenta como
referencia el Fosfato Monoamonico, se observo que el Fosfomix tiene un
efecto positivo, inclusive superior en la produccion de tomate, dado que

el Fertigro se mostro inferior.

En cuanto a la disponibilidad de fésforo en el suelo extraido por el
reactivo OLSEN, al final de experimento se observa también un efecto

residual superior del fosfato monoamaonico y seguido por el fosfomix.

Los datos obtenidos deben ser tomados con precaucion y todavia no ser
extrapolados a trabajos de campo ya que la condiciébn con la del

laboratorio e invernadero son muy diferentes.
Finalmente se recomienda que para estudios de este tipo, deben de

realizar curvas de absorcion de fosforo, asi como el analisis de las

diferentes formas de fosforo en el suelo.
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Apéndice 1. Andlisis de varianza de la altura (cm) de planta en tomate, a la aplicacion
de fertilizantes comerciales a base de fésforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 402.2 134.1 3.22 0.061

Error 12 499.7 41.6

Total 15 901.9

S = 6.453 R-Sq = 44.59% R-Sq(adj) = 30.74%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----—- o ——— E o o
1 4 84.450 8.739 (———————- H e )
2 4 83.115 7.792 (———————- ol T ——— )
3 4 73.800 4.981 (---———--- K )
4 4 73.800 2.165 (---—----- K e )
—_—— o —_— o —_—_ Fo—_—_ [ —
70.0 77.0 84.0 91.0

Pooled StDev = 6.453

Apéndice 2. Andlisis de varianza de diametro de tallo (cm) en tomate, a la aplicacion
de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 0.01042 0.00347 0.87 0.485

Error 12 0.04813 0.00401

Total 15 0.05854

S = 0.06333 R-Sq = 17.80% R-Sg(adj) = 0.00%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbhev -————4+-—-——————- Fom S - S
1 4 0.8825 0.0858 (——————---- H e )
2 4 0.9025 0.0727 (- - )
3 4 0.9525 0.0550 (————- K )
4 4 0.9150 0.0191 (- - )
e Fom e Fom [
0.840 0.900 0.960 1.020

Pooled StDev = 0.0633
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Apéndice 3. Andlisis de varianza del nimero de racimos florales en tomate, a la
aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 36.28 12.09 2.19 0.143

Error 12 66.39 5.53

Total 15 102.67

S =2.352 R-Sq = 35.34% R-Sq(adj) = 19.17%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ----—- Fom TR B o
1 4 14.583 3.726 (————--—-—--- e )
2 4 11.667 1.866 (-———---———- K e )
3 4 14.417 2.007 (-——————-- e )}
4 4 11.333 0.861 (—-———----- e )}
—_——— Fom Fom Fom [ p—
10.0 12.5 15.0 17.5

Pooled StDev = 2.352

Apéndice 4. Andlisis de varianza del Peso total de fruto en tres cortes en plantas
de tomate a la aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fésforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 1561 520 0.56 0.649

Error 12 11076 923

Total 15 12637

S = 30.38 R-Sq = 12.35% R-Sqg(adj) = 0.00%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev ---——-—-—- e o o +-
1 4 64.77 42.29 (- K )}
2 4 49.33 27.84 (- e )
3 4 54.83 31.16 (- K )
4 4 37.41 12.58 (———————————- H )
-------- S
25 50 75 100

Pooled StDev = 30.38
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Apéndice 5. Andlisis de Varianza del Contenido de azucares en frutos de tomate
en tres cortes, a la aplicacion de fertilizantes comerciales a base de
fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 6.60 2.20 1.72 0.215

Error 12 15.31 1.28

Total 15 21.91

S =1.130 R-Sq = 30.13% R-Sq(adj) = 12.66%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —-——————- Fomm o o =
1 4 2.655 0.933 (---—----- > h)
2 4 3.303 1.504 (-————————- * )
3 4 4.281 0.075 (——————-—--—- * o )
4 4 4.056 1.402 (-———————- L )
-------- T T TE S
2.4 3.6 4.8 6.0

Pooled StDev = 1.130

Apéndice 6. Andlisis de Varianza del Didmetro polar de fruto de tres cortes, en
plantas de tomate a la aplicacidon de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 0.272 0.091 0.11 0.950

Error 12 9.573 0.798

Total 15 9.845

S =0.8932 R-Sq = 2.77% R-Sq(adj) = 0.00%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev R S S Fom e o
1 4 2.1671 0.8955 (- K )}
2 4 2.3438 1.1712 (- e )
3 4 2.4609 0.3858 (- K )
4 4 2.5041 0.9320 (- e )
Fom e Fom e Fom e Fom e
1.20 1.80 2.40 3.00

Pooled StDev = 0.8932

42



Apéndice 7. Andlisis de varianza del diametro ecuatorial de fruto de tres cortes, en
plantas de tomate a la aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 0.118 0.039 0.05 0.986

Error 12 10.235 0.853

Total 15 10.352

S =0.9235 R-Sq = 1.14% R-Sq(adj) = 0.00%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean  StDev -----—- Fom e Fom o o
1 4 2.4304 1.0522 (——-————————————o H )
2 4 2.4595 1.2221 (—————m———m——m——v H b}
3 4 2.6063 0.3378 (- K e )}
4 4 2.6235 0.8348 (- - )
—_————— Fomm e o Fom [
1.80 2.40 3.00 3.60

Pooled StDev = 0.9235

Apéndice 8. Andlisis de varianza de la firmeza en frutos de tomate en tres cortes,
a la aplicacion de fertilizantes comerciales a base de fosforo.

Source DF SS MS F P
Trats 3 0.3819 0.1273 1.58 0.246

Error 12 0.9691 0.0808

Total 15 1.3511

S = 0.2842 R-Sq = 28.27% R-Sq(adj) = 10.34%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean  StDev ——4-———————- Fommm Fom Fo————

1 4 0.5179 0.2814 (——--——-————- H )

2 4 0.6438 0.3141 (- - )

3 4 0.8925 0.2107 (G —— S )

4 4 0.8592 0.3175 (- A )
——tm——— e o ———— o ———— e ——
0.25 0.50 0.75 1.00

Pooled StDev = 0.2842
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Apéndice 9. Mediciones de las variables evaluadas.

Altura de Diametro Racimos 1° 20 3° SST SST SST

Trats Repet planta Tallo Florales. Corte(gr) Corte(gr) Corte(gr) (Brix1°) (Brix2°)  (Brix3°)
1 1 91.9 0.88 4.04 0 28.76 174.43 0 3 4.66
1 2 85.2 0.99 3.91 81.5 28.03 249.36 3.6 1.26 4.32
1 3 88.7 0.78 5.93 0 14.7 37.8 0 2.8 1.43
1 4 72 0.88 4.22 32.33 55.43 74.86 1.66 4.6 4.53
2 1 87.7 0.87 4.12 78.96 122.86 51.3 3.48 6.211 4.2
2 2 74.8 0.83 3.83 42.66 53.8 78.16 3.4 3.26 5.46
2 3 91.5 1 4.16 0 0 66.73 0 0 3.561
2 4 78.46 0.91 4.26 0 51.7 45.73 0 3.73 6.33
3 1 74.7 0.9 3.88 17.33 22.36 35.9 2.35 4 6.43
3 2 74.8 0.94 3.75 27.3 132.56 111.46 14 4.373 6.84
3 3 78.8 0.94 4.02 31.16 48.66 17.66 2.33 4.622 6.2
3 4 66.9 1.03 4 85.86 96.26 314 4 5.33 3.5
4 1 71.9 0.89 4.03 43.36 57.83 55.53 4.06 6.72 6.93
4 2 76.6 0.93 3.91 26.53 26.06 52.16 2.53 2.8 3.95
4 3 74.4 0.91 3.6 15.6 4.73 45.56 2.46 1.46 4.63
4 4 72.3 0.93 3.85 0 61.56 60 0 6.7 6.43
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Continuacién Apéndice 9.

Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro Diametro
polar 1° polar2° polar3° ecuatl® ecuat2®° ecuat3® Firmeza 1°Firmeza 2°Firmeza 3°
0 24.73 45,12 0 29.03 50.38 0 0.69 1.074
33.7 16.96 43.67 42.21 18.1 46.15 0.99 0.46 1.112
0 13.76 15.48 0 14.55 15.76 0 0.19 0.345
14.76 26.73 25.14 19.36 30.89 25.221 0.28 0.472 0.602
29.38 35.8 24.11 32.21 38.89 24.31 0.466 0.86 0.829
32.9 29.13 42.27 32.15 30.16 43.8 0.78 0.941 1.294
0 0 24.01 0 0 23.74 0 0 0.737
0 24.46 39.2 0 25.85 44.03 0 0.711 1.108
9.25 21.93 29.49 10.15 24.15 33.99 0.53 0.741 1.68
14.63 28.45 36.45 18.1 29.94 37.61 0.86 0.943 1.286
16.6 20.85 30.93 18.71 20.85 31.15 0.191 0.811 0.733
25.07 33.96 27.7 26.43 36.22 25.46 0.55 1.31 1.075
29.5 42.3 38.6 32.11 39.8 37.92 0.625 1.442 1.22
23.96 23.91 24.1 27.75 24.93 25.28 0.975 0.862 1.204
12.5 9.66 19.95 14.45 9.16 24.89 0.2 0.2 0.78
0 39.38 36.63 0 39.68 38.85 0 1.52 1.282
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Apéndice 10. Medias de las variables evaluadas.

Diametro Didmetro
Trats Repeticion Altura Diametro. Racimos Peso (gr) SST Polar Ecuatorial Firmeza
(cm) Tallo(cm) florales (°BRIX) fruto(cm) fruto(cm) de fruto
Fosfomix 1 91.9 0.88 13.6667 67.73 2.55333 2.32833 2.647 0.588
2 85.2 0.99 19.3333  119.63 3.06 3.14433 3.54867 0.854
3 88.7 0.78 15 17.5 1.41 0.97467 1.01033 0.17833
4 72 0.88 10.3333 54.207 3.59667 2.221 2.5157  0.45133
Fertigro 1 87.7 0.87 10.3333  84.373 4.63033 2.97633 3.18033 0.71833
2 74.8 0.83 12.3333  58.207 4.04 3.47667 3.537 1.005
3 91.5 1 14 22.243 1.187 0.80033 0.79133 0.24567
4 78.46 0.91 10 32.477  3.35333 2.122 2.32933 0.60633
MAP 1 74.7 0.9 17 25.197 4.26 2.02233 2.27633 0.98367
2 74.8 0.94 15 90.44 4.20433 2.651 2.855 1.02967
3 78.8 0.94 12.6667  32.493 4.384 2.27933 2.357 0.57833
4 66.9 1.03 13 71.173  4.27667 2.891 2.937 0.97833
testigo 1 71.9 0.89 10.3333 52.24 5.90333 3.68 3.661 1.09567
2 76.6 0.93 12.3333 34917  3.09333 2.399 2.59867 1.01367
3 74.4 0.91 11 21.963 2.85 1.40367 1.61667 0.39333
4 72.3 0.93 11.6667 40.52 4.37667 2.53367 2.61767 0.934
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Apéndice 11. Medias correspondlentes a la primera cosecha

PRIMERA COSECHA VARIABLES DE FRUTO

REPETICIONES . MUESTRA PESO . OPOLAR Medla Polar SST (° BRIX). Medias de °
' : ' Brix

~ FOSFOMIX o

T1 R4 'RAYADOS' 1484 . 575 . ) 4.2
R5 . RAYADOS . 961 . 436 . . 6.8

-, . R12 RAYAD'ds" 970 . 43 .0 s .
FERTIGRO
, . T2 RL . MADURO . 726 . 483 . 5
5 . R2-1 . RAYADO . 374 . 317 . 39 866667 . 52 . 5.4666667 .
> . R2-2 . MADURO .  60.1 5.2

i
(op]

3
4

. R2-3 . MUY . 66.8
2 : * MADURO -

0 R4 U MADURO . 70 . 546 . .

', -~ RE I MADURO . 58 | 441 0

FOSFATO MONOAI\/-I_(-J-N

ol

PO

; 6
O

3 ©BR1-1 . VERDE . 145 . 259 . 24'766667"'Z'""""'?'.%;"" 'Z"’?“E)’Eéé’é’é?""i
3 R1-2 . RAYADO . 17 248 . ' 7 ' .

R1-3 . RAYADO . 205 . 236 .

3 66
i 3 o R6 "RAYADO . 819 . 439 . i T Tay T
o 3R7_MADUR0935498 I
o 3R101_RAYADO459283 33, 53'3:3,3'3':‘"""""5"" 48666667
i 3 ~ R10-2 . MADURO . 183 . 333 . . Co48 .
o 3R103_MADUR030139_48 L
B} - T T R o R S
T T B
3 MADURO
. R11-3 . MUY . 39.6 . 375 . 4.4 .
s ... MADUROC -
TESTIGO ABSOLUTO
4 T4 R1 . RAYADO . 505 .  44.6 6
4 0 T4 R3 _ MADURO . 796 . 439 . T &2 .
4 Z T4 R4 . RAYADO . 46.3 ' 38.9 2

4
T4 R5 . MADURO . 333 . )
R Fhi S e 7
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Continuacion de Apéndice 11, correspondiente a la primera cosecha.

" D.ECUATORIAL(cm) . . Media . FIRMEZA(KG) . . , .
. . " Ecuatorial . Totalde . Mediade .
TOTAL _° ' . ... _Firmeza ' Firmeza '

FOSFOMIX.

%66 ' %96 ' %81 -~ . 09
FERTIGR

475 . 403 - 439 - . - 055 - 095 - 075 - .,
iy FOSFATOMONOAMONICO

[ —— —— oS - ——— i — e

514 ° 572 ° 543 275 24 26 26
..538 . %85 . 5615 . .05 . 06 . 05/ . 0575
...286 . 288 . _ 28.7 391 . 1.05 JAs o Llrs | 1.06666667

. 0.61666667

. TESTIGOoABsOLUTO
436 . 43.3 . 43.45 . 605 . 15 . 1 -

364 43 39.7 o 1.9 0.9 14 - 14
L4098 L 438 4335 0.6 0.6 _ 0.6 .06 _
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Apéndice 12. Medias correspondientes a la segunda cosecha.

SEGUNDA COSECHA VARIABLES DE FRUTO

. TRAT MUESTRA PESO . OPOLAR . SST (© BRIX). Medias de °
TRATA_MIENTO REPE : : L Brix_

FOSFOMIX

T1 . RAYADO . 584 . 438

A R
1 . R2 . RAYADO . 84.1 : 50.9 . Z 3.8 ' 1
4 . R3 . MADURO . 441 . 43 . . 84 .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T _:'_"_"_"é' Tt T T T T - - —T T T T et

P
e
(NN
Q0
>
<
>
| O
N
ol
w
o1
00
w
S
~
[e0)
SN
[N

"l ool

' MADURO -

7 R83 . MUY . 280 . 38 . T g oo

1 ; " MADURO -

1 R9 . RAYADO . 27.9 . 304 . . 5
o 1 o ""Féi'z“"i"'M’A’E)’G'F‘eé"'Z""""é%'é""""f 455 e
T T T T T T T EER T G R o

. T2 R1-. RAYADO . 56.2 . 48.4 . 41.6 . 6.2 6.1
2 S - - -
5 R1-2 . RAYADO . 229 . 31 ' 6
7 " MADURO . 247 . 331 . . T &2 . .
2 R8T
. MADURO . 857 . 539 . . . 6

2 R4 ) e
5 R2 . MADURO . 498 . 428 . . 5.2

S 2 7 R4 . MADURO . 152 . 29 S 72 .

) . R5-1 . RAYADOZ 185 . 306 . 333 . 4.4 1493333331

o 2R52 "MADURO . 527 . 435 . T Ts4 T
7 R53 . MUY . 135 . 258 . . . 5 . .
2 o MADURO
5 R9-1 . RAYADO . 322 . 34.4 Z 325 Z 7.2 Z 7.6 Z
. 2 B T R TR 7 Y TR R
o 2 7 R9-3 . MADURO . 348 . 331 . . . 18 . .
S 2 ~ U R10-1 . MADURO . 592 . 46 446 . 5 . 46
T
2RI
) R12-1 . RAYADO . 1025 . 49.3 44.4 4.2 4
. RAYADO . 374 . 395 . . . 38 . .
2 R12-2 '
Continuacion del apéndice 12, correspondiente a la segunda cosecha.
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FOSFATO MONOAMON CO

- . RAYADO

jw |

W

W

W

""3 R1-2 . MADURO .
777 U7R2-1 U RAYADO .
3 R2-2 . MADURO
"'";"""“""ﬁif"_éA?Add“m
""";"""“""ﬁii""RAYADO““
'"m;”““"““ﬁéé“”_ﬁKVABG“"
"'“m;_m_“""ﬁélnmméA?ABd“"
3 . R35 . MADURO .
'"“;”““""“ﬁZE““_ﬁKVABG“'
"'m;m""ﬁﬁé"'éA?Add“f
"'m;m"""éﬁénf MADURO .
T 13 U RAYADO |
.3 - R&1
3 R8-2 . RAYADO
—__mm;_m_“““ﬁéénm-RAYADO“F
"“m;”_"“""ﬁéln'mﬁﬂ?ﬁﬁé“'
'"'_;m_""""ﬁé%“T'MAbOéd“f
"'”m;_"'“ﬁgg"fMKBUﬁiT“
3 . R9 . MADURO .
3 7RIl . RAYADO .
77%W;W7iiiimwyﬁ'RAYADOWﬁ
3 . R103 . RAYADO .
7’77é777’hhiiiﬂ'RAYADo”’
3 . RI10-5. MADURO .
T 13 U RAYADO |
3

18.1
11.8

389

HEN S I
~!

[E=N
[Ny
Wi wi oi

©j

i

[
ol
SIENECINEEY

i ©i

[N
=

©|

T

|

~Ni G

29
424
231 .
o

o

~NG NG

> i

| oyl OO

for

325
435
395 .

TR

364 .

49333333

. 6.6666667 .

Continuacion del apéndice 12, correspondiente a la segunda cosecha.
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TESTIGO ABSOLUTO

" R1-1 . RAYADO . 172 . 295 . 369 . 6.8
~ _ RAYADO . 354 . 425 . | J 6.4

4 . R1-3 . MADURO . 336 . 387 . : . 5

4 . R2 . RAYADO . 491 . 452 . : 5

4 7 R4 MADURO . 368 . 39 . | 5

T4 . RAYADO . 52.6 . 48.6
4 © R5 : .

4 . R6-1 . RAYADO . 207 . 32 . 2655 . 4

4 : . RAYADO . 84 . 211 . . .28

4 . R8&l . RAYADO . 301 . 398 . 433 . 6 . 61 .

4 T R82 [ MADURO . 692 . 468 | . T 62

. T4 . RAYADO . 347 . 414 . [ 64 . .

4 " R9

4 © RIl . MADURO . 142 . 29 : . 44

T4 . MADURO . 16.4 . 31.2 . 3585 . 8.2

" R122 | MADURO . 322 . 405 . . | 98 | . ]

Continuacion del apéndice 12, correspondiente a la segunda cosecha.

:OECUATORIAL(cm) . MEDIA . FIRMEZA (KG)
. _TOTAL - -

FOSFOIVIlX

461 . 513 - 487 __1__-_35_______;_________Q;ﬁ_ﬁﬁ_ﬁf;_ﬁﬁ_ﬁﬁ_i;é_?ﬁé_:_ﬁ;_f__ﬁﬁ_'_}_____ _ﬁi_f_ﬁ{

558f528 %43 .14 0 14 014
411 - 462 - 4365 - .06 055 - 0575

' ____?2.@-..1..______;_______f‘r_Q_-3________§_______??_8__-_2_______;______?3_5_-_1_5_3_ 12 - .Q_-§§________§_______l;Q_Z_?_____i___-_______

3% . 33 315 . . 075 . 03 . 052 .~ .
374 394 384 oo c8 ... 08 '~ .08 '~ 0O

549 =+ 581 ' 565 075 ¢ 0.7 ©0.725

Continuacion del apéndice 12, correspondiente a la segunda cosecha.

FERTIGRO

..461 - 46 0 4605 . 4208 . 075 . 065 ___;_________Q_._?__

327 - 37 3485 : ' 0.8 i 0.9 . 0.85



502~ _ 559 e O
416 466 441 1 oo 14 L

303 - 322 3125 - 35216 © 09 - 1 095 - 07
. 396 42.2 _ 40._9_______;___________.____________;_ 0.7 _ 0.9_________;___ 0.8 _____;__________._______ B
: 42.2 ! 50.2 ' 46.2 : 46.4 : 1.55 : 1.65 1.625

45 . 482 - 466 . - 14 - 19 - 165 - .
577 585 581 4867 . 22 215 ° 2175 ' 15625

39 395 3925 : : 1.2 Z 0.7 . 0.9

FOSFATO MONOAMONICO

' 335 . 354 3445 3162 15 ' 115 ' 1325 ' 1025

291 285 288 . 055 09 ° 0725

. %99 . 41 . 405 . 40 . 075 . 065 . 07 . 0825
408 - 382 395 - . - 11 - 08 - 095

oy — — R P |

254 . 272 . 263 . 2576 _ 155 . 16 . 1575 . 138
237 244 2405 . 145 16 ' 1525

228 211 . 21% . . ..ty o 18 . 18 . .
.36 © 294 ° 305 . . tdls o 12 1A .
.25 2> 26 - . .08 ' 08 -~ 085 -~ . __

o Ar 448 0 459 0 3305
263 259 ' 261 .

..395 32 - 3735 38133 : 055 095 - 075 ' 12375
31 © 3085 .- 165 125 145 .
41 379 © 3945 °© . 17 - 16 165

> . .1.36666667,

...433 . 33 383 . . .2 .. .12 . 1625
Less 303428 o2 L 08 S
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...496 - 476 - 486 . 09 1 08 .

967 - 547 - 557 - 498 - 3/ - 24 - 3075 - 2005
59 524 - 5.7 . . . 25 . 34 . 2975 . . |

.04 - 80 - %2 - . _-..08 - 09 - 08 - .

- TESTIGO ABSOLVUTO
3125 . .35/6 1o .. .135 . 1425 098333333

298 . 327 ..
3r1 [ 34 L 37125 . .09 09 | 0925 o

...299 . 288 | 2935 83125 | 125 . 07 . 0975 ' 10875 |
...3r4 . 3%4 369 ..o rs o098 o 12

Apéndice 13. Medias correspondientes a la tercera cosecha.

TERCERA COSECHA : VARIABLES DE FRUTO
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REPET MUESTRA PESO "OPOLAR . MEDIA SST (°BRIX). MEDIA
" POLAR ©  * (°BRIX)

FOSFOMIX

1

RL1_ RAYADO '1186° 526 ' 5305 . 4 . 4l

- R1-2 - MADURO -1149- 535 - . - 42 - . :
. _R2-1 - RAYADO -147.7- 60.1  -50.8666667- 4.2  -3.86666667 -

" R2-2  RAYADO - 928 . 515 - . . 34

R2-3 - MADURO - 454 - 41 :

' _R5-1 ' RAYADO ' 50.8 © 457 ' 4755

Ll Ll

|
|
|
|
|
1
J
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l

Ll L

. _R6-1_. RAYADO - 63.9 - 40.2 . 43.775 - 6.05
. _R62 . RAYADO - 57.7 - 467 . . -
- R6-3 MADURO 424 - 436 e 6.2

- R6-4 - MADURO - 48.9 - 446 - . . 6

4
- 6
_R5-2 _MADURO - 89.7 - 494 - . - 6

: 6

6

I
|
I
4
-l
|
1
|
I
ol
|

‘ i
PR iR e

Lol Lol ol ol Ll Ll Ll Ll L

PR

Lol Ll Ll L

___R&1 RAYADO ~ 121 275 285333333 78 B.46666667,
_R82 MADURO . 84 - 252 . . . 84

) ,,:,,,,,B§:3, 7 MADURO 249 - 329 - . - 9.2 .
o R9-1 - RAYADO - 465 - 413 - 3476 - 38 - 388
. R9-2 . RAYADO - 386 - 385 - . - 38 -
) j______R_Q:_:_J,___ . RAYADO - 284 - 343 . . . 4

. R9-4 - RAYADO - 17 - 302 - . . 38
" R9-5 . MADURO - 18.8 - 295 . . -4

_R10:1 ' RAYADO 98 - 233 . 364 . 5 - 3978
_R10-2 - RAYADO - 125 - 249 - : - 42

. R10-3 - RAYADO 546 - 475 . . - 4
" R10-4 - RAYADO - 231 - 353 . . T 32

. RI05 _RAYADO 323 . 39 . . . 4 . .
- RI0-6 - MADURO - 231 - 37 - . - 34

- R107 . MADURO - 304 . 378 . . . 4
_R10-8 - MADURO - 635 - 464 . - 4

_.RILL CRAYADO ‘507 461 . 4645 44 - 43

I
4
|
1
|
I
I
|
I
I
1
I
|
d
|

. R11-2 - RAYADO - 627 - 468 - . - 42 - -
. R12-1 . RAYADO - 572 - 50 - 469 - 42  .513333333:

- R122 - RAYADO - 57.7 . 505 . . - 42 . '
-_R12-:3 - RAYADO - 648 - 402 - . - 7

Continuacion del apéndice 13, correspondiente a la tercera cosecha.
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2 RL1 RAYADO - 657 514 408333333 62 6.2

. R12 . MADURO - 232 - 362 - . - 7
- R1-3 MADURO ' 213- 349 - . . 54 .
_R2:1 - RAYADO . 77.2 . 498 394333333 52 - 58
" R2:2 - RAYADO - 29.8 - 388 - . . 52 .
_..R23 RAYADO - 17.5 0 297 - . T o
_..R31 - RAYADO - 102 - 272  -40.3333333- 56 _ -573333333.
. _R3-2 _RAYADO - 249 - 375 - . . 6 __ . .
. _R33 MADURO . 82 - 563 - . - 56 - '

iIN NN ININININ N INN

I
|
I
4
J
|
|
I
1
I
|
ol

2 . R4 _RAYADO - 463 - 389 . . 42

2 . R6_ ' RAYADO : 286 ' 374 . . .54

2 R8 "MADURO ' 406 405 - 8

2 . ROl " RAYADO 253 335 - 32 - 7 - 64 ___
2 " R9-2 MADURO - 184 - 305 - . . 58 . . _!
.2 . R10 ' RAYADO i 814 50 o l..52

2 - R1111 - RAYADO - 392 - 43 - 317 - 52 . 495
2 ;..-..'3_1__1_:2____1__MAQHBQ__,___l_@___l___;__ 30 .52
2 . R11-3 -MADURO - 156 - 272 - . . 54

2 R11-4 MAD,,U,,RO 122 - 266 - . 4

.2 RI2 " RAYADO ' 503 382 ' ' 68

2w
O!E\J

FOSFATO MO

3 ~ R1-1 . RAYADO - 8.9

R1-2 - RAYADO - 115 -
R1-3 - MADURO - 13.4 -

-~ R1-4 - MADURO - 217 - 30 - . - 86 -
. R2-1 - RAYADO - 345 - 394 - 409 - 92 - 8475
_-.R2-2 - RAYADO - 321 405 - . - 102 - :
. R2-3 - RAYADO - 286 - 385 - . - 81 - . |
R2-4 __ MADURO ' 69.2 . 452 . . . 64 . :

. R8 -~RAYADO - 179 - 31 - - 62 -
- R4-1 - RAYADO - 156 - 317 - 343 - 58 - 55
R4-2 - MADURO - 299 - 369 - . . 52

R5 f RAYADO f 17 30.2 ' ' 6.2

_._Rel_ RAYADO - 12.2 275 . 335 . 72 - T
" R62 _MADURO - 358 - 395 . . g8 .
R7 MADURO 246 - 34.4 . . 6.2

R8 . MADURO . 48.7 . 488 . .5

R9 T RAYADO 352 . 382 . - 48

R10-1 . RAYADO - 27.1 - 352 - 34975 . 42 5.05

!)>~i

72 . 83

NI

ISEEN =

N
O

J
|
1
i
I
|
1
I
|
I
I
|
I
I
1
|
ol

i
|
i

1
1
WiWiWwiWwiwiwiw [wiw|w
! [ g
]
1
H
L]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
']

Continuacion del apéndice 13, correspondiente a la tercera cosecha.

3 - R10-2 - RAYADO - 293 - 374 . . . 42 .



3 - R10-3 - MADURO - 20.5 - 304

S B _R10:4_ MADURO - 451 - 369 - _ . _
S RIT _______MA__D_L!R_Q________1_9_5___2_________2_? 4o
. 'TESTIGO ABSOLUTO

. R1-1_. RAYADO - 293 .
~ RL2 . MADURO - 57.6 -
_B_?:__l_______j 'RAYADO - 15.8 -

1
]
NN
Rl
halthalt
)
1
1
1

_R2:2 - MADURO - 385 -
R3-1 . RAYADO - 312 -

4
4
4 :
_4___._R32 - MADURO :308: _
4 :
4

R4-1 . RAYADO - 60.9

|
I
|
1
o
|
I

imimmimwmmiw‘
i@i@imioiwipioioofml

@R i0® 0N ;{0

- _R4-2 . RAYADO . 24.9 -
R5__' MADURO ° 33.7 -

" R7-1 . RAYADO - 455 -
- MADURO - 29.2 -

W iwiN
RS

E N NS N
Py
N
N

4 RS- RAYADO ' 49 ' 442 -
4 ROl RAYADO - 211 - 344 - 347
4 - R92_ . RAYADO - 249 - 35 . .

. . MUY Z . : .
.4 I R10-1 ' RAYADO (365 407 . 386 . 64
4 . RI10-2_ __f RAYADO - 264 - 357 - .
4 . R10-3 - MADURO - 393 -394 - . o
4 - RI2-1 - RAYADO - 175: 30 - 288 -
4 - RI2-2 . RAYADO - 108 : 258 - . -
4 ___. R12-3 _MADURO 169 - 306 - . _




Continuacion del apéndice 13, correspondiente a la tercera cosecha.

' OECUATORIAL (cm) - TOTAL .- MEDIA . FIRMEZA (KG) " MEDIA

e FOSFOMIX_
44.8 - 447 - 4475 - . 055 - 06 - 0575 -

O N

475 . 4845 . 4525 . 13 . 115 .

N
(63 ]
| |
=3
]
N
(@) ]

SinIN S
iNioniod
:U'I:U-Iim:

i
i
i
i
i
i

421 . 4415 . . 06 . 035 0475 - .
2 . 278 - 29583 . 135 . 11 - 1225 0.76666667

.37 . 367 . . 065 . 035 .

IN
o
w
IN
=
~
o
©
Ok iSio] ;
|O|H|O|O||_\|H\O|

TGRSR
:\I:N: H
O BEé |

e
o

455 . 428 - 4415 - 3831 - 165 . 075 - 12 - 0975
S o '_.____._4'_:.1::_6_._____.'____.__421:_'_95.____..'____.._____:_..____..__'__.______Q.'_g______.__'.___.__ _ __:]:.____.___._'___._____Q_'_S_)_.___.___.'_.___.____..'____..____._'
- .. 37 - 386 - . - 11 - 1 - 105 - .

311 - 3195 . 095 075 085

292 . 2935 . 3708 . 135 . 19 . 1625 . 10125 .

382 - 389 . 3855 - 115 . 115 - 115 - . .
338 325 32.75 - 05 - 07 o6 - .
.35 - 33 - 389 - . - 13 . 095 1125 - .
. 50 - 485 - 4925 . . . 0.7 0.85 0775 - .
465 442 - 4535 - 473 11 _°  0.95 1.025 ° 1.0375

50 . 485 . 4925 . . 1 . 11 - 105 . . .

. 468 . 438 . 453 . 4608 - 18 - 1 . 14 104166667
- 482 - 435 - 458 - . - 08 - 1 - 092 - . -

487 - 455 . 471 - . - 07 - 09 - 08 -
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Continuacién del apéndice 13, correspondiente a la tercera cosecha.

49 - 473 4815 - 385 - 11 - 155 _ 1325 . 140833333
339 . 341 - 34 - . . 16 - 17 . 165 e
342 - 325 - 3335 - . . 125 . 125 . 125 e
543 . 519 - 531 . 4045 . 09 . 05 . 07 . 183333333 .
376 - 355 - 3655 - . . 3 - 275 . 2875 . .
343 - 291 - 317 . . . 185 . 2 . 1925 e

. 265 - 273 - 269 - 3843 - 07 - 06 - 065 - 070833333 |

.36 332 . 346 - . . 085 . 07 . 0775 ] L

' 591 - 485 . 538 . . . 065 - 075 . 07 . .
446 0 425 4355 o016 0145 0 1925 0 . 1525
394 © 36 37.7 ' 095 - 0.75 - 0.85 08 -

42 40 41 ' 06 - 08 - 0.7 ' 0.7

. 395 - 342 . 3685 - 3445 . 11 - 145 . 1275 . 10875 .
555 ' 51 5325 ' 145 ' 095 ' 12 ' 12

40.8 - 40 - 404 - 328 - 14 - 14 . 14 - 150625 -

3!._2 ____§_Q:3____._____.§_Q:_7_.§__.__f__.___._.__..'____ _________-_____:_|._.__:.:_>>______-________;|:________-____ ]:1-5__ . _ . R
28 291 - 2855 - . - 23 - 22 - 225 . L B
496 . 455 : 4755 105 : 115 @ 11 11 o
e FOSFATO MONQ_A__I_\{I__Q__[\_I__ICO e
261 - 261 - 261 . 30137 . 085 . 09 . 0875 . 09375 _
.28 . 289 . 2845 . . . 085 . 07 _._ 0775 e
. 305 - 301 - 303 - . 115 - 095 - 105 e
.31 - 33 . 37 - . - 08 - 125 . 105 - . .
41 . 367 - 3885 - 4068 . 085 - 08 . 085 . 08375
___.__‘_?16_____._'._____:_3_‘_':_3:_2____..'_____._??’_6_'_.6____.__'__.___.____. L Q4___Q_55___0_4_75_ _ .
365 - 36 - 3625 - . - 08 - 07 - _0_ 5. ] o
324 314 319 090708 .08

36 . 3r6 - . . 075 . 05 . 0.625

I N W
W © 00N

o IN o s
N
[o0]
w

: .

i N |

! |
SN
W
w
N
w
&)
N

W

N
(00}
N
\l
N
\‘
a1
w
w
\l
PN
w |
I\J
U‘I
I\J
.b
=
\l
[N
N
(@3]

403 - 395 - 399 - . 13 . 07 . 1025 .

%
5]
&)
()
a
w
o
\'
ul
o
o
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Continuacién del apéndice 13, correspondiente a la tercera cosecha.

388 - 37 . 379 . 3847 - 13 11 - 12 . 13125
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Apéndice 14. Contenido de algunos elementos nutrimentales de tejido vegetal de follaje de tomate, al adicionar tres

fertilizantes comerciales, en invernadero.

Analisis de Tejido Vegetal de Follaje

Elementos Primarios (%) Elementos secundarios (ppm)
Tratamientos Repeticionesl N | P K Ca Mg Fe Mn Na

1 1 2.965816 0.148 2.625876 5.90159 2.572828 159.144 107.42 3.89619
1 2 2.698752 0.223 2.7 5.44 2.3 142 62 1.2

1 3 2.874452 0.127  2.469565 5.179412 2.963478 184.21 90.77 3.844512
1 4 2.930676 0.121 3.46265 7.2264 4.24551 174.63 111.41 0.87319
2 1 2.501968 0.124  4.037538 5.135358 2.4396 161.01 140.27 0.219564
2 2 2.263016 0.105 2.779144 5.50745 3.21974 177.93 96.59 2.846928
2 3 2.122456  0.127  2.594016 4.54 2.43 123 80 0.4

2 4 2.396548 0.14 2.594016 3.530744 2.788128 154.92 72.05 4.899808
3 1 2.42466 0.1 3.341952 4.316688 2.057776 109.85 106.76 0.85096
3 2 1.960812 0.174  2.632122 4.864428 2.820924 104.39 85.51 1.910232
3 3 2.84634 0.158 3.02295 3.748458 27.446566 103.04 58.73 5.70042
3 4 2.326268 0.139  2.879279 4.686114 2.389685 135.22 100.25 3.392187
4 1 2.754976  0.092  3.208546 3.105598 2.05896 102.94 58.33 4.392448
4 2 2.6355 0.144  4.230872 2.83778 1.689769 98.03 85.13 3.805205
4 3 2.382492 0.12 2.61 3.03 2.88 72 76 2.88

4 4 2.480884  0.056 3.5016 3.67668 7.84942 142.98 90.98 7.84942
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