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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en las instalaciones de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, con la finalidad de contribuir en el
desarrollo de la Horticultura, dandole a conocer a los productores una
alternativa para llevar acabo un buen manejo del cultivo, como es el uso de

macetas y los niveles de nutricion con la aplicacion de fertilizantes.

La metodologia consistié en determinar preliminarmente las dosis optima
de fertilizacion que se pueden emplear para el cultivo del tomate cherry, por lo
que se utilizaron diferentes tratamientos, donde fueron definidas por
fertilizantes mediante la formula 200-80-160, aplicando concentraciones como
tratamientos de 50ppm (testigo absoluto), 100ppm, 200ppm y 400ppm, donde
las aplicaciones fueron programadas cada tercer dia (lunes, miércoles y
viernes). Para el desarrollo del trabajo las plantas se establecieron en macetas
de 12 Kg para tener un mejor control de la aplicacion de los tratamientos. El
sustrato empleado se preparo con tierra de hojas y tierra comdn con una
proporcion 1:1, dichos materiales fueron colectado en los terrenos de la

universidad que se le conoce como “El Bajio”.

Las variables evaluadas fueron: Peso de racimo, didmetro polar,

diametro ecuatorial y grados brix.

Los datos obtenidos se analizaron de acuerdo al disefio experimental
completamente al azar. Se utilizaron, cuatro tratamientos y tres repeticiones, lo

gue nos arrojo un total de 12 unidades experimentales.



Una vez obtenidos los datos de campo, se analizaron los resultados que
se obtuvieron, los cuales arrojo que al manejar dosis altas, el peso del racimo
fue incrementando, como fue el caso del tratamiento de 400 ppm de fertilizante,
obteniendo un peso total de 90.99 g por racimo, con un promedio de 28.323
ton/ha. teniendo una diferencia de 10.775 ton/ha toneladas con el tratamiento a
200 ppm y por consecuencia se obtuvo un menor peso del racimo. De igual
manera en concentraciones altas de 400 ppm se incremento el, diAmetro polar y

didmetro ecuatorial.

Para los grados brix el mejor tratamiento obtenido fue para el testigo
absoluto a 50 ppm de fertilizante obteniendo 7.27 grados brix superando a

todos los tratamientos, siendo el tratamiento mas bajo es esta variable el de 400

ppm.

Palabras clave: Tomate cherry, fertilizacion, Var. Cerasiforme, partes por
millon, y peso del racimo.



[. INTRODUCCION.

Las hortalizas son muy importantes ya que comprenden mas de 80
diversas especies, de las cuales México tiene 40 especies nativas siendo las
principales, tomate, chile, tomatillo, entre otros. Los estados importantes en la
produccién de hortalizas son: Sinaloa, Baja California, Sonora, Michoacéan,

Tamaulipas, Jalisco, Guanajuato, Guerrero, Veracruz entre otros.

El tomate se considera como una de la especie horticola mas importante
en todo el mundo incluido nuestro pais México, por la superficie sembrada, ya
que de las 16 millones de hectareas de las superficie agricola, 72 mil
corresponden a tomate que representa el 0.45% de la superficie agricola
nacional (SIAP-SAGARPA, 2002-2006). En horticultura protegida se estiman en
6,774 hectareas y 1,715 por construir. Ademas existen entre 2,000 y 3,000 has
de tuneles, cubiertas de plastico y casa de malla sombra (SAGARPA, 2006). De
las cuales se cultiva principalmente tomate bola (beef tomato), tomate en
racimo (cluster) y tomate cereza (cherry), considerando este ultimo de suma
importancia ya que la mayoria de la producciéon es para exportacion a los
mercados de Canada o Estados Unidos, considerando también la produccion

de pepino, chile pimiento, plantas ornamentales y flores principalmente.

Ademés el tomates es un cultivo generador de divisas ocupando el
segundo lugar en productos agroalimentarios de exportacion, y el principal
producto horticola de exportacion, ya que representa el 37% de valor total de
las exportaciones de legumbres y hortalizas y el 16% del valor total de las
exportaciones (SIAP, 2005), proporcionando una mano de obra de 78 mil
empleos directos; 12 por ha. También juega un papel muy importante porque en

México, como en otras partes del mundo, preferimos consumir el tomate fresco,



aunque también es utilizado como producto industrializado para elaborar
pastas, salsas, purés jugos, etc., considerando que es una fuente importante de
vitamina C y el licopeno son antioxidantes con una funcién protectora de

nuestro organismo.

La fertilizacion juega un papel muy significativo durante toda la etapa de
la planta, siendo un factor muy importante para lograr una buena calidad de los
frutos que se espera obtener, por tal motivo es necesaria que la planta sea
nutrida desde que es establecida en el invernadero, hasta la obtencion de los

frutos ya que sin los fertilizantes los rendimientos no fueran tan exitosos.

En el siguiente trabajo, se evaluaran diferentes concentraciones en
partes por millon de fertilizantes en tomate cereza (cherry), considerando
principalmente, macronutrientes que son elementos mas demandados por la

planta y esenciales para el crecimiento como, Nitrégeno, Fosforo y Potasio.

Cuando se busca ser mas eficiencia para obtener un buen rendimiento
en el cultivo, es necesario tomar en cuenta un factor muy importante, como es
el caso de la nutricion vegetal. Por tal motivo se ha ideado modificaciones en la
forma de fertilizacion usando para esta, diferentes concentraciones de

fertilizante en partes por millén, se plantaron los siguientes objetivos.

Objetivo general.

El objetivo de esta investigacion es determinar la concentracion
adecuada de fertilizantes en ppm, que nos permita un buen rendimiento por

hectarea, en la variedad Red cherry Large, de habito indeterminado.



Objetivos especificos.

Estimar las dosis equilibradas de fertilizantes, en diferentes partes por
millon en tomate cherry.

Obtener una buena calidad de frutos, expresado en peso de racimo,
didmetro polar, didmetro ecuatorial y grados brix, bajo las
condiciones de invernadero.

Respuesta de la mezcla de sustrato bajo la modalidad en macetas,

preparado a base de hojas y tierra.

HIPOTESIS.

Al menos un tratamiento supera al testigo absoluto en los niveles

establecidos, al evaluar diversas concentraciones en ppm.

Las aportaciones de fertilizantes directas al riego bajo el criterio de
partes por millon, aportardn una mejor asimilacion expresada en

calidad y rendimiento en la variedad Red Cherry Large.



ll. REVISION DE LITERATURA
Aspectos generales del tomate
Historiay origen.

Su centro de origen por su género Lycopersicon se localiza en la region
Andina del que se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile. Aunque
se a encontrado en forma silvestre en huertos familiares como mala hierba y por
tal motivo se considera que fue domesticado en México ya que en el siglo XVI
se consumia tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y

amatrillos.

Valadez (1998), la palabra tomate proviene de la voz ndhuatl “tomatl”;
empezando a comercializarse en Estados Unidos hacia el afio 1835, en 1554

fue llevado a Europa.

Céceres (1981). El tomate de los Aztecas era una forma de Physalis y a
una especie de lycopersicon probablemente cerasiforme, bilocular, le llamaron
“TOMATE", la cual se transform6 en multilocular. Cuando se descubrié América
ya se usaba en México el término de jitomate, el cual gradualmente va siendo

sustituido por tomate.

Clasificacion Botanica.

Lépez (2005), indica que el color del fruto, la posicion del estigma y
algunas otras caracteristicas, ayudan a clasificar a este género, ademas el

género Lycopersicon se divide naturalmente en dos subgéneros.



Eulycopersicon, (plantas con fruto rojo) y Ericopersicon (plantas con frutos
verdes).

Céceres (1981), menciona que desde 1940, en que Muller publicé su
revision del género que incluye el tomate, se ha considerado como correcta la

designacién Lycopersicon esculentum, que es la mas usada y aceptada.

El genero Lycopersicum se caracteriza por sus estambres unicos,
conectivos alargados. Como consecuencia, a diferencia de los otros de la

familia.

Nuez (1995), dice que la clasificacion botanica es generalmente

aceptada de la siguiente manera:

Reino: Plantae
Divisién: Tracheophyta
Subdivision: Pteropsidae
Clase: Dicotyledoneas
Subclase: Asteridae
Orden: Solanaceae
Familia: Solanaceae
Variedad Bot: Ceraciforme.
Tribu: Solanaceae
Género: Lycopersicum

Espécie: esculentum



Descripcion botanica

RicK (1978), el tomate cultivado es una planta dicotiledonea
pertenecientes a la familia de las Solanaceas, siendo esta muy sensible a las

heladas y configura un cultivo anual, aunque potencialmente es perenne.

Centeno (1996), el género Lycopersicon contiene una pequefia cantidad
de especies, todas ellas herbaceas que crecen en formas y tamafos diferentes,
de acuerdo con los métodos de cultivo, existiendo variedades que llegan a
alcanzar hasta tres metros de altura. Existen variedades de crecimiento limitado

(determinadas) y de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

Semilla.

Centeno (1996), la semilla del tomate tiene forma ovalada, con tamafio
promedio de 3.5mm de longitud y estd constituida por el embrion, cuyo
desarrollo dara lugar a la planta adulta, éste a su vez lo conforman la yema

apical, dos cotiledones, el hipdcotilo y la radicula.

El endospermo, el cual contiene los elementos nutritivos necesarios para
el desarrollo inicial del embrién. La testa o cubierta protectora, es de color café
palido, ésta protegerd la semilla de cualquier tipo de dafio (mecénico o

patégenos) es de consistencia dura e impermeable.

Produccion de plantula.

Sanchez (2007), la produccion de plantula de calidad requiere de
disponer de equipo e infraestructura idéneos. Una de las caracteristicas en la
producciéon de plantula al momento de la siembra y sacarla al campo, debera
considerarse dentro de los criterio de calidad, el fitosanitario; siendo un
parametro que se le daré el éxito al establecimiento del cultivo que el agricultor

halla determinado establecer.



Céaceres (1981), se le denomina aquella planta pequefa producida por
semilla de pocas semanas de edad y que se utiliza en los cultivos de

transplante y bien pueden ser producidas en almécigos o charolas.

En términos generales una planta de calidad se identifica con un tallo
vigoroso, de una altura de 10 a 15 cm, ausente o minima clorosis, buen
desarrollo radicular, y libre de pestes y enfermedades. Los componentes mas
comunes del medio radicular son turba-vermiculita-perlita en igual proporcién de
volumen (1:1:1), turba-arena (2:1), turba-perlita (1:1) o turba-poliestereno
expandido (2:1).

Sistema radicular.

Folquer (1976), la raiz originada de semilla presenta una raiz principal
que crece unos 2.5 cm diarios hasta llegar a los 60 cm de profundidad, donde
estas producen ramificaciones y raices adventicias, pueden abarcar una

extensioén 1.5 m.

Tallo.

Picken (1986), el tallo durante el primer periodo de desarrollo se
mantiene erguido hasta que el propio peso lo recuesta sobre el suelo
tipicamente tiene 2-4 cm de didmetro en su base, su superficie es angulosa,
con pelos agudos y otros glandulares capitados, cuya esencia confiere a su
aroma caracteristico a la planta, hasta la primera inflorescencia es monopoidal,
es decir que el eje primario emite ramificaciones laterales en la axila de las

hojas.

Hojas.
(Coleman y Greyson (1975), las hojas son pinnado compuestas, teniendo
unos .5m de largo, algo menos de anchura, con un gran foliolo terminal y hasta

8 foliolos laterales, normalmente estos son peciolados y lobulados



irregularmente con borde dentados. Las hojas estan cubiertas de pelos al igual

que el tallo.

Flor.

Greyson y Sawhney (1979), la flor, es perfecta regular e hipogea y consta
de 5 o mas sepalos, de 5 0 mas pétalos, presenta pedunculo corto, caliz
gamosepalo con cinco a diez I6bulos profundos y corola gamopetala, rotacea,
amarilla, con cinco o mas lébulos. El androceo presenta cinco o mas estambres
adheridos a la corola. El gineceo, presenta de dos a treinta carpelos que
originan los loculos del fruto, esta constituido por un pistilo de ovario supero con

estilo liso y estigma achatado.

Ledn y Arosamena (1980), reportan que la flor de las diversas especies
de tomate es de color amarillo brillante. El caliz y la corola estdn compuestos de
5 sépalos y pétalos, respectivamente. Las anteras que contienen el polen se
encuentran unidas formando un tubo de cuello angosto que rodea y cubre el
estilo y estigma; dicho arreglo asegura el mecanismo de autofecundacion, ya

gue el polen se libera de la parte inferior de la antera.

Fruto.
Baya que puede alcanzar un peso generalmente en cherry oscila entre 8
y 20 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las

semillas.

Valadez (1998), menciona que el fruto de tomate es una baya compuesta
por varios loculos; el color mas comun de los frutos es el rojo, pero existen
amarillos, naranjas y verdes, siendo su didmetro comercial aproximado de
10cm. (Pérez, 1997) afirma que el fruto es una baya lisa de forma deprimida
alargada y lobular, redondeada, periforme de tamafio variable; de color rojo,

rosada o amarillenta dependiendo de la manifestacion del licopeno y caroteno,



los frutos amarillos contienen caroteno y xantofilas y el color rojo se debe al

pigmento licopeno.

REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO.

Luminosidad o radiacion.

La luz solar es un pre requisito para el crecimiento de la planta, donde
este va de acuerdo por el proceso de la fotosintesis, el cual se da cuando la luz
es absorbida por los cloroplastos (pigmentos verdes), mayormente ubicado en

las hojas.

Marquez (1978), menciona que el tomate es un cultivo al cual no le
afecta el fotoperiodismo o largo del dia, por tal motivo sus necesidades de luz
oscilan entre 8 horas diarias, donde los dias soleados son favorables para su

crecimiento y desarrollo normalmente del cultivo.

Moscoso citado por (Centeno, 1986) indica que la luz es un factor que
actia notablemente en la fisiologia del tomate y que influye en su produccion
principalmente en dos formas, en la intensidad luminica y en la exposicién a luz

(fotoperiodo).

Sanchez (2001), menciona que la energia solar radiante, es seguramente
el factor ambiental que ejerce mayor influencia sobre el crecimiento de las
plantas cultivadas en el interior del invernadero, la luz actia sobre el
crecimiento y el desarrollo de las plantas, como fuente de energia para la
asimilacion fotosintética del CO2 asi como fuente primaria de calor y estimulo
para la regulacion del desarrollo. La concentracion éptima de iluminacion es de;
10,000 a 15,000 lux.



Temperatura.

Esta tiene que ver mucho con el aire ya que este es el principal
componente del ambiente que va a influir en el crecimiento vegetativo,
desarrollo del racimo floral, el cuaje del fruto, desarrollo del fruto, maduracion de

los frutos y calidad.

Lépez (2005), cita que los rangos para su desarrollo éptimo van desde
20 - 30 °C durante el dia, en la noche que sea mayor a 13°C ya que a
temperaturas menores se detiene su desarrollo y con temperaturas mayores a
los 35°C y menor a los 10°C podemos tener problemas con la caida de flores.
Temperaturas inferiores a 12 °C también originan problemas en el desarrollo de

la planta.

Vazquez, citado por Garcia (2007), la temperatura del invernadero viene
determinada por la radiacién infrarroja corta, que al incidir sobre el terreno y
plantas los calienta; la radiacion infrarroja larga que calienta la cubierta y por fin,
la radiacion emitida por la cubierta, terreno y plantas que provoca el aumento de
la temperatura.

Humedad relativa.

Es muy importante considerar este punto ya que favorece mucho para
tener una buena polinizacion y va de 60 a 80% de humedad relativa siendo esta
la Optima. Humedad relativa superiores al 85% pueden ocasionar
enfermedades aéreas y agrietamiento en los frutos. Por otro lado valores muy
bajos podemos tener exigencias de evapotranspiracion, por lo que la planta
exigirA mas agua y este deje de consumir nutrientes, limitando su crecimiento y
acumulando sales en el medio donde se encuentre el puede ser otro facto mas

para el buen desarrollo de planta.



Sustrato.

Pérez (1996), En un principio no existe un sustrato ideal o Gnico, porque
se puede utilizar una gran diversidad de estos ya sea puros o en mezclas como:
arena fina, media o gruesa, de cuarzo o rio, de construccion, etc., gravilla,
grava, piedra pomez o purecita, tezontle, cascarilla de arroz, fibra de coco,
aserrin, etc. Un sustrato adecuado debe ser quimicamente inerte, facil de
conseguir y de bajo costo, retentivo de humedad y que no se degrade o

descomponga con facilidad.

Suelo.

Este es un factor muy importante ya que la planta tiene que vivir sin
ninguna excepcioén, donde este va asociada con el suelo conocido como
relacion suelo-planta. El suelo provee cuatro necesidades basicas de la planta:
agua, nutrientes, oxigeno y soporte. Se considera un suelo ideal cuando cuneta
con las siguientes caracteristicas: 45% de minerales, 5% de materia organica,

25% de agua 'y 25% de aire 0 espacio poroso.

Los suelos aptos para el tomate pueden varia y pueden ser franco-
arenoso, arcilloso-arenoso y organicos, considerando también el pH dentro de
una rango de 5 — 7.5 ya que a este el aprovechamiento de los fertilizantes es

mas asimilado por la planta.

Serrano (1978), menciona que para un buen desarrollo del cultivo se
requiere que el suelo sea profundo, permeable, esponjoso y con abundancia de

materia organica.

pH.

Valdes (1984). El tomate esta considerado como una planta tolerante a la
acidez, con valores de pH 5.0-6.8, no obstante, en terrenos arenosos se
cultivan en excelentes condiciones de produccion y calidad, aun con un pH méas

alto que incluso puede llegar hasta 9.0.



Nutricion.
Es necesario que esta se oportuna y adecuada, considerando
principalmente macro nutrientes ya que estos se requieren relativamente en

grandes cantidades como es el caso del Nitrégeno, fosforo y potasio.

Medina (2007), el rendimiento del cultivo de chile cera responde a la
fertilizacion quimica, por lo que se recomienda su uso en dosis de 140-100-133

unidades de N,P,K, para con esta dosis obtener los mas altos rendimientos .

Cornillon (1988), la temperatura de la solucién nutritiva influye en la
absorcion de agua y nutrimentos. La temperatura Optima para la mayoria de las
variedades de tomate es de aproximadamente 22°C, en la medida que la
temperatura disminuye también disminuye la absorcion y asimilacion de los

nutrimentos.

Feigin (1980), nombra la disponibilidad 6ptima de todos los nutrientes es

en el rango de pH 6-6.5.

Kakhana and Krivilileva (1988). Las plantas bajo nutricion con NOsj

presentan un mejor crecimiento y mayores rendimientos.

Marschner (1995), Sin embargo, una nutricion con 100% del N como
nitratos puede aumentar el pH de la rizosfera a valores de mas de 8. A esos
valores de pH, el fosforo y micro elementos precipitan, disminuyendo la

disponibilidad de estos nutrientes.

Imhoff (1998). Las plantas de tomate para obtener un buen rendimiento,

el requerimiento de Nitrégeno, en ultima estancia es de 207 Kg/ha.

Chung (1994) en la planta de tomate en la etapa de la primera hoja

verdadera, el incremento del Nitrogeno aumento el peso del fruto por racimo.



Wilcox (1993) menciona que el 80% del Nitrogeno total acumulado se
realiza a la formacion del fruto (70 dias) y para el dia 84 Unicamente se

encuentra el 33%, considerando un 52% en el fruto.

Nitrogeno.

Epstein, (1971). Menciona que el Nitrégeno, es un elemento esencial al
qgue se le presta mayor atencion, ya que forma parte de cada célula viva, se
encuentra en la mayor parte de la planta que cualquier otro nutriente y las
plantas requieren grandes cantidades de Nitrégeno para crecer normalmente. El
nitrégeno total mas abundante se encuentra en la atmdsfera, pues constituye el
78%, pero en el suelo muestra una deficiencia por eso es un factor que mas
afecta a los cultivos. Como componente atmosférico es un gas inerte, inodoro e

insipido por este caso no es util para las plantas.

Papel del nitrégeno

La importancia del nitrégeno en el metabolismo de planta vegetal
normalmente es exagerada ya que es necesario para la sintesis de la clorofila
como parte de la molécula de la clorofila esta involucrada en el proceso de la
fotosintesis. El nitrdgeno es un componente vital tanto del protoplasma, las
moléculas de clorofila y los amino&cidos de los cuales se derivan las proteinas,

como de los acidos nucleicos.

La falta de Nitrogeno es consecuencia de la carencia de la clorofila por
tal motivo no permita a la planta que utilice la luz solar como fuente de energia
en el proceso de la fotosintesis por tal motivo el crecimiento de los cultivos se
reduce drasticamente si no se encuentra presentes las cantidades adecuadas.
Berardinelli (1984), menciona que el Nitrogeno a diferentes concentraciones de
0, 10, 50, 210 pmm en una solucién nutritiva, muestra diferencias en el cultivo
del tomate, ya que a los niveles por debajo de 50 ppm de nitrégeno en la

solucion nutritiva aparentemente representan el limite inferior de



concentraciones para el desarrollo de estas plantas, presentando clorosis en las
hojas.

Sintomas de deficiencia

Prianisnikov (1995).Los sintomas que se observan mas frecuentemente
por la deficiencia de nitrdgeno son: el crecimiento lento y la coloracién foliar, los
meristemos y hojas nuevas permanecen verdes, mientras que las hojas viejas
se vuelven amarillas y senescentes, ya que el nitrdgeno es un elemento muy
movil y va extrayéndose de las hojas antiguas y trasladandose al follaje nuevo a

medida de que la deficiencia se torna mas severa.

Excesos del nitrégeno

Prince (1971), una excesiva nutricion de amonio puede llegar a presentar
cambios indeseables en la planta, como flacidez y suculencia de tallos. Los
excesos de nitrégeno o la demasiada aplicacion de fertilizantes pueden
presentar sintomas caracteristicos estas pueden variar de una planta a otra,
pero normalmente se detecta por que el follaje muestra un color verde muy

oscuro. Otro sintoma relacionado es el retraso de la floraciéon o fructificacion.

Como se absorbe el nitrogeno

La mayor parte el nitrdgeno se absorbe como iones inorganicos. Los dos
iones que se encuentran mas disponibles son el nitrato (NO3) y el amoniaco
(NH";) pero la mayoria de los cultivos agricolas absorben la mayoria del
Nitrogeno como ion (NOj3). Barber citado por Gordon (1992), la forma de
nitrégeno (NH4+ y NOs-) absorbida por la planta determina el balance cationes-
aniones en la planta. Aunque en el suelo se consideran cantidades
considerables de nitrogeno, la mayor parte no se encuentra en su forma
inorgénica, sino como componente de los microorganismos o como parte de la

materia organica que no ha sido descompuesta.



Fosforo

Papel del fosforo

Gauch (1972). En general, el fosforo forma parte del protoplasma, las
paredes celulares, enzima y otros contenidos; ademas tiene accion
amortiguadora del pH intercelular en la captacion de H* y modificando su
accion.

En forma especifica el fésforo es elemento muy esencial para el
crecimiento vegetal de la planta, ya que esta relacionado con la formacion de
nucleoproteinas; con el protoplasma en la porcidbn encargada de la division
celular y transferencia de las caracteristicas hereditarias por los cromosomas.
Es también un constituyente del almacenamiento y transferencia de energia.

Arnon (1995). La formacion de adenosin trifosfato (ATP) que contiene
uniones fosfato de “alta energia” tiene gran importancia en el metabolismo
vegetal, también juega un papel importante en la fotosintesis, la respiracion, la
division y crecimiento celular. Otros compuestos de los cuales forma parte el
fésforo son &cidos nucleicos, los fosfolipidos y las coenzimas NAD y NADP.
Ademas, promueve la rapida formacién y crecimiento de las raices asi como
mejorar su resistencia a las bajas temperaturas, donde también es parte
fundamental en la transferencia de caracteristicas hereditarias de una

generacion a la siguiente.

Por tal motivo el fosforo es absolutamente esencial, auque en las plantas
se encuentra en cantidades mucho menores que otros nutrientes importantes.
Pero se ha encontrado que lo encontramos en concentraciones mas altas en
las puntas de crecimiento debido a que se mueve rapidamente de los tejidos

viejos a los tejidos jévenes.

Sintomas de deficiencia y Toxicidad.

Davila (1998) Los sintomas externos mas comunes durante la deficiencia

de fésforo son; el amarillamiento en las hojas maduras y la aparicion de



tonalidades verde oscuro o azuladas pudiéndose presentar tan bien tintes
bronceados o purpuras causado por antocianinas.

La primera sefial debido a la transferencia de energia en la planta una
deficiencia de fésforo se manifiesta en alteraciones del metabolismo por tal
motivo tendremos plantas pequefias o podemos observar crecimiento lento.
Cuando la deficiencia es severa se desarrollan areas muertas en las hojas, en

el fruto y el tallo.

Bingham (1960).La toxicidad con fosforo es posible que se de bajo
condiciones de sobre fertilizacion, teniendo como resultado que presentes los

sintomas de la deficiencia de Zn, Cuy Fe.

El fosforo en el suelo

Gordon (1992) .Este se encuentra en el suelo tanto en forma orgéanica
como inorganica. Los compuestos del fésforo inorganico se encuentran
divididos en dos grupos principales: los que contienen calcio y aquellos que
contiene hierro o aluminio. El fosforo del suelo viene mayormente de la
meteorizacion de la apatita es la fuente que aporta mayor parte del fosforo
natural del suelo y también se encuentra en depdsitos del cual se extrae la
“roca fosfatada”. La mayoria del fosforo se encuentra no disponible, en un

momento determinado solo se halla disponible en porciones muy pequenias.

Como se absorbe el féosforo

Donahue (1958). La absorcion del fosforo del suelo depende de las
formas en que esté presente, las cuales varian con el pH. La mayor parte del
fosforo se absorbe a través de las membranas celulares en combinacion con
oxigeno e hidrogeno formando moléculas de de fosfato dihidrogeno H,POg,

pero en ion HPO,



Principales Factores que afectan la disponibilidad del fosforo

La mayoria de los cultivos recuperan solamente del 10 al 30% del
fésforo. El porcentaje de recuperacion varia ampliamente de factores como tipo
de suelo, cultivo, método de aplicacion y clima.

Gordon, (1992) cita que los principales factores que afecta la

disponibilida del fosforo son los siguientes.

La cantidad de arcilla juega un papel muy importante ya que en los
suelos con cantidades altas de arcilla fijan méas el fésforo que aquellos que

contienes menos.

Epoca de aplicacion. Cuando mayor sea el tiempo que el fosforo se
encuentra en el suelo, mayor seria la disponibilidad de fijaciéon. Donde se debe
aplicar ocasionalmente en grandes cantidades o también aplicado mas

frecuentemente en pequefas cantidades.

Aireacion. El oxigeno es muy necesario para el crecimiento de las plantas
y para la absorcion de los nutrientes. Donde también es importante para la
descomposicion microbiologica de la materia organica, una fuente importante

de de fosforo.

Compactacion. Es muy importante ya que reduce la aireacion y el
espacio poroso en la zona radicular, esto reduce la absorcion de fésforo y el
crecimiento de la planta, ya que este se mueve a distancias muy cortas en la
mayoria de los suelos incrementan los problemas ocasionados por un
crecimiento radicular restringido y la limitada absorcion debido a la

compactacion.

Humedad. EI incremento de la humedad del suelo a niveles 6ptimos

hace que el fosforo sea mas disponible. Sin embargo el exceso reduce la



cantidad de O, lo que limita el crecimiento de las raices y ase lenta la absorcion
del fésforo.

Temperatura. Las temperaturas ideales afectan muy poco Ila
disponibilidad del fésforo. Sin embargo las temperaturas altas o muy bajas
pueden restringir la absorcion. Por tal motivo responde a aplicaciones en
suelos frios y humedos.

Las aplicacion de otros nutrientes pueden estimular la absorcién del

fésforo, como es el calcio en suelos acidos y el azufre en suelos alcalinos.

Potasio
Papel del potasio

Prince (1970). Otro elemento esencial para la planta, al igual que el
Nitrégeno y el fésforo. Ya que el potasio en un elemento delicado. A diferencia
qgue el Nitrégeno y fésforo, el potasio no forma compuestos organicos en la
planta. Su funcién principal esta relacionado fundamentalmente con muchos y
variados procesos metabolicos como se explica en lo siguiente.

El fosforo es vital para la fotosintesis. Cuando existe una deficiencia de
potasio, la fotosintesis se reduce Yy la respiracion de la planta se incrementa.
También es esencial para la sintesis de proteinas como para la descomposicion
de carbohidratos, proceso que provee energia a la planta para su crecimiento,
ayuda al balance i6nico asi como la traslacion del hierro, como también genera
gue la planta sea mas resistente a enfermedades, es importante en la formacion
de los frutos.

Sanchez (2006), cita que potasio es el elemento de mayor demanda
durante la fructificacién y nos ayuda a que la planta tenga una mejor resistencia
a heladas.

Gordon (1991) Una funcidon muy importante del potasio en el crecimiento
de la planta es el uso eficiente del agua, al igual que esta relacionado con la

apertura y sierre de los estomas.



Sintomas de deficiencia.

Humbert (1969). Cita que la deficiencia interfiere en el proceso
fotosintético ya que el potasio contenido en las hojas basales se translocan a
los tejidos jovenes y activos, produciendo marchitamiento de los bordes de las

hojas basales, el que se sequen mueran prematuramente.

Sinclair (1969). La deficiencia del potasio causa disturbios en el
metabolismo de las proteinas, indicando el relativo incremento del nitrdgeno en
forma de aminoacidos y disminuyendo el nivel de proteinas en los tallos y hojas
son responsables de manchas necroticas. En la mayoria de los cultivos
aparecen en las hojas viejas. Las plantas crecen lentamente, tienen un sistema
radicular mal desarrollado y los tallos débiles. Las semillas y los frutos son
pequefios y deformes, asi como las plantas tienen una muy resistencia a
enfermedades asi como los estomas no abren completamente y mas rapidos en

serrarse.

El potasio en el suelo

A menudo que en el suelo existe mas de 20000 Kg/ha, solo una pequeiia
cantidad esta disponible para la planta durante el ciclo, solo un dos por ciento.
Y solo esta disponible, poco disponible y no disponible.

No disponible. Este es retenido fuertemente en las estructuras de los
minerales primarios del suelo (rocas) y es liberado a medida que se meteorizan
0 se descomponen por la temperatura y humedad, pero esta es tan lenta que el
potasio es no disponible.

Generalmente los suelos de regiones calidas y humedas son mas
meteorizados que aquellos de climas frios y aridos.

Lentamente disponible. Es aquel que queda atrapado o fijado entre las
capas de cierto tipo de arcilla del suelo. Estas arcillas se contraen o se
expanden cuando el suelo esta seco o humedo. Las contraccién y expansion
de las capas de las arcillas atrapa los iones K haciéndolo lentamente

disponibles.



Disponible. El potasio disponible es aquel que se encuentra en la
solucion del suelo y el potasio (K) esta en forma intercambiable por la materia

organicay las arcillas del suelo.

Como se absorbe el potasio.

Gordon (1992). La absorcion del potasio es absorbido del suelo por las
plantas en forma i6nica (K*). A diferencia del nitrégeno y fosforo, el potasio no
forma compuestos organicos en la planta.

En el campo, el suministro de potasio por el suelo puede ser
adecuadamente para el crecimiento de los cultivos, siempre y cuando el
suministro de nitrégeno sea también adecuado ya que un exceso de nitrégeno
induce a la deficiencia del potasio. El potasio debe entrar a formar parte
complejo de cambio, es suelo debe contener 5 a 10 por ciento de materia
organica de no ser asi el elemento quedara fijado en las arcillas del suelo. Las
relaciones con otros cationes como Mg*?y Ca*? debe estar equilibradas. Debido
al antagonismo que tiene que ver con el calcio y el magnesio.

El pH en el suelo para que el potasio este disponible debe ser superior a

6.0, por lo que se debe buscar que el suelo se encuentre en estos rangos.

Principales Factores que afectan la disponibilidad del potasio

Sanabria (2005). Es fundamental para garantizar la absorcion del
potasio, asegurarse que el mismo entra a formar parte del Complejo arcilloso
Humico (complejo de cambio) y que este disponible cuando la planta lo
requiera, para que se asegure su disponibilidad en suelo debe de tener entre 5
y 10 por ciento de materia organica humificable, de lo contrario hay que aplicar
enmiendas humicas. De no hacer asi el elemento quedara fijado en las arcillas

del suelo.



Cosecha.

Si el tomate se va a utilizar para consumo inmediato o industrial, los
frutos se pueden cosechar hasta que estén completamente maduros. Pero si el
producto sera transportado largas distancias, la cosecha deberd hacerse
cuando los frutos inician su maduracion o estén pintones, con el cuidado de

eliminarles el pedunculo.

Durante la recoleccion, los frutos deberan tratarse con cuidado para
evitar que sean lastimados o golpeados. Después de la cosecha se deben
colocar en la sombra y eliminar los que presenten dafio por plagas y
enfermedades.

La minima madurez para cosecha (Verde Maduro 2, Mature Green 2) se
define en términos de la estructura interna del fruto: las semillas estan
completamente desarrolladas y no se cortan al rebanar el fruto; el material

gelatinoso esta presente en al menos un loculo y se esta formando en otros.

La maduracion normal se ve severamente afectada cuando los frutos se
cosechan en el estado Verde Maduro 2 (VM2). La minima madurez de cosecha
corresponde a la clase Rosa (Pink) (estado 4 de la tabla patrén de color
utilizada por United States Department of Agriculture, USDA; en este estado
mas del 30% pero no mas del 60% de la superficie de la fruta muestra un color

rosa-rojo.)
Manejo del cultivo.

Germinacion.

Nuez, (1995) la germinacion de la semilla tiene lugar a valores Gptimos
de temperatura entre 18 y 24°C, y extremos entre 8.5 y 35°C requiriendo una
integral térmica de 88°/dia para la germinacién completa, aunque hay notables

diferencias entre cultivares.



Transplante.

Se usan plantas con cepell6n, es conveniente utilizar un plantador que
extraiga del suelo un volumen de tierra similar al que ocupara el cepelldn,
evitando que el cuello de la planta quede demasiada enterrada. Tras el
transplante se da un riego a fin de conseguir buena humedad en el entorno
radicular, es importante considerar la poda, conduccion, tipo y fertilidad del

suelo, disposicion y tipo de riego asi como la climatologia del ciclo elegido.

Podas.
Podas de brotes laterales.

Sanchez L. (2008). El manejo de las plantas contempla también la
eliminacion de los brotes axilares o secundarios, en forma parcial o total. De
este modo se dejan los ejes principales evitando tener un exceso de

vegetacion.

Este tipo de poda consiste en eliminar los pequefios tallos o brotes
conforme aparecen en el tallo principal; deben eliminarse cuando alcanzan una
longitud maxima de 5 cm ya que si se hace cuando han alcanzado mayor
tamafio se puede provocar a la planta mayor susceptibilidad al ataque de

enfermedades y desequilibrio fisioldgico.

Poda de hojas.

La poda de las hojas consiste en eliminar hojas maduras y en caso de
ser necesario hojas que todavia son fuente de fotosintatos. Esta practica se
inicia con la eliminacién de las hojas mas viejas y de preferencia deben de ser
de dos a tres las que se eliminaran, menos de esto encarece la practica de
eliminacion de hojas, y mas de éstas pueden provocar enrollamiento de las
mismas considerandosele como una poda severa. De no realizarse esta
practica podemos tener problemas de tizon tardio (Phytophthora infestans) y

Botritis (Botrytis cinerea)



Densidad de poblacion.

Es importante proporciona a las plantas en el invernadero el espacio
adecuado para su 6ptima producciéon. Durante el invierno con dias de menos
luz, es recomendable mayores espaciamientos entre planta y entre surcos; sin

embargo en verano se puede reducir el espaciamiento (Sanchez. L. A 2008).

El espacio sugerido para plantas de habito indeterminado y con poda a
un tallo es de 40 cm entre planta 'y entre surco 1.20, 1.80 a 2.00 mts. Con
combinaciones de estos valores podemos obtener un maximo de 27,750

plantas y un minimo de 20,000 plantas/ha.

Uresti, (2007), menciona que al manejar poblaciones de 25,650 plantas
por hectarea bajo invernadero, las cuales se sembraron a doble hilera, tuvo
mayor rendimiento en el cultivo de tomate Cherry, en la cual se obtuvo 30.1 ton/
ha.

Por su parte Lopez y Sanchez (1997), al probar tres distancias entre
plantas (15,30 y 45 cm) y tres distancias entre surcos (1.2, 1.5 y 1.8 m) en
tomates podados a uno y a dos tallos, obtuvieron los mejores rendimientos en
los menores espaciamientos y con plantas podadas a dos tallos. Aunque el
rendimiento disminuyé al aumentar el espaciamiento, el tamafio de fruto se

incremento significativamente.

Riegos.

Boris (2004), el consumo diario de agua por planta adulta de tomate es
de aproximadamente 1 a 2lt./dia , la cual varia dependiendo de la zona, las
condiciones climaticas del lugar, la época del afio y el tipo de suelo que se
tenga. La evapotranspiracion de la zona y el coeficiente del cultivo es quiza lo

mas importante que debe considerarse en el rendimiento del riego.



ll. MATERIALES Y METODOS.

Localizacién geogréfica.

El siguiente trabajo de investigacion se llevdé acabo en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México. En las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), en el invernadero del &rea de propagacion de
plantas, este lugar esta situado en los 25°21'16.01” Latitud Norte, 101°01’

54.79” Longitud Oeste del meridiano de Greenwich.

Clima.

El clima de Saltillo se define templado, con verano calido, régimen de
lluvias intermedias entre verano e invierno y extremoso con oscilaciones de
temperatura de 7 a 14 °C.

Lépez (2005), el tipo de clima de Saltillo, Coahuila, Méx., es definido
como seco estepario Bs K (x’) donde Bs con coeficiente P/T(22.9). Para este

clima la temperatura media anual es de 18°C.

Precipitacién media anual.
La precipitacion media anual es de 460.7 mm, siendo los meses mas

lluviosos julio, agosto y septiembre, la lluvia en invierno es moderada.



Materiales.
Produccion de plantula.

Esta practica se llevo acabo el dia 18 de junio, donde se utilizaron:
semillas de tomate, del cultivar Red Cherry Large de habito indeterminado en
charolas de poliestireno de 200 cavidades, peat moss, perlita, regadera de

mano y funguicidas.

Preparacion de las macetas.

En esta etapa se utilizaron: bolsas negras de 13” con capacidad de 14

litros, sacabocado, tierra y hojas secas.

Manejo y materiales de campo.

Para llevar acabo el manejo se ocupd lo siguiente: rafia, navaja,
fertilizantes, cubeta, recipiente de un litro, funguicidas y una mochila aspersora.
En las evaluaciones se ocupo el siguiente material: vernier, balanza analitica y

refractobmetro.

Disefio experimental y tratamientos.

La presente investigacion se realizo bajo invernadero tipo capilla, con
cubierta a los lados de vidrio y el techo de fibra de vidrio, donde las condiciones
son estables, por tal motivo se utilizo un disefio completamente al azar, con
cuatro tratamientos y tres repeticiones. El programa que se operé para llevar
acabo los calculos estadisticos fue, paquete de disefios experimentales
FAUANL. Version 2.5 (Olivares 1994). Por tal motivo el modelo estadistico es el

siguiente:



A= Media general.

T= Efecto del tratamiento i-ésima.

e= Error experimental que se presente al efectuar la j-ésima observaciéon
del i-ésimo tratamiento.

t= NUmero de tratamientos.

r= NUmero de repeticiones.

Se utilizaron cuatro tratamientos y tres repeticiones; lo que nos arrojo un
total 12 unidades experimentales, en las cuales se hicieron diferentes
concentraciones de fertilizantes.

El factor a manejar las diferentes concentraciones de fertilizantes en

partes por millén, se describen a continuacion:

Factor A: Diferentes concentraciones de fertilizante.

RS

*

50ppm de fertilizante por un litro de agua (Testigo absoluto).

L)

.0

100ppm de fertilizante por un litro de agua.

L)

*
L %4

200ppm de fertilizante por un litro de agua.

X4

400ppm de fertilizante por un litro de agua.

*,

Preparacion de las macetas.

Como primer punto, se procedio a hacerle los hoyos a las bolsas con el
sacabocado, para tener un buen drenaje del agua. Posteriormente se llevo
acabo la preparacion del sustrato, utilizando tierra y hojas recolectadas en el
lugar denominado el bajio, utilizando una relacion 1:1, una vez obtenido la
mezcla preparada, se llevo acabo el llenado de las bolsas, con una capacidad

de 12 Kg, para que estas estén listas cuando se lleve acabo el transplante.



Transplante.
El transplante se llevo acabo el dia 30 de julio de 2007, cuando la planta
tenia una altura aproximada de 20 cm. y se transplanto en cada una de las

macetas correspondiente.

Riegos.

El primer riego se hizo un gasto de 2 litros por maceta, donde se llevo
acabo, inmediatamente después del transplante el dia 30 de julio de 2007, para
evitar un estrés en la planta. Posteriormente el riego se llevaba acabo todos los

dias, teniendo un gasto de un litro de agua por maceta.

Fertilizacion.

La fertilizacion se empezo a realizar el dia 6 de agosto, considerando un
litro de agua por maceta cada tercer dia, lunes, miércoles y viernes, utilizando
en el primer tratamiento una concentracion de 50 ppm de fertilizante por un litro
de agua, en el segundo tratamiento se utilizo una concentracién de 100 ppm de
fertilizante por un litro de agua, en el tercer tratamiento se utilizaron 200 ppm de
fertilizante por un litro de agua y en el cuarto tratamiento se utilizaron 400 ppm
de fertilizante por un litro de agua. La formula que se utilizo para establecer la
solucion madre fue 200-80-160.

Los fertilizantes usados para la preparacion de la solucion madre fueron:

Urea Urea 46-00-00
Nitrato de Potasio N de K 14-00-44
Fosfato Monoamonico FMA 11-52-00

La cantidad de fertilizantes, que se agregaron a un litro de agua, para

preparar la solucion madre fue de 6.75g. de fertilizante, el cual nos alcanzaria



para fertilizar los dias: lunes, miércoles y viernes, el gasto por cada fertilizante

es el siguiente:

2.49. de urea
1.3g. de FMA

3.0g. de Nde K

La concentracion de fertilizante, contenida en un litro de solucion madre,
tienen un gasto para cada tratamiento de tan solo, 7.5 centimetros cubicos de
solucion madre, en un litro de agua, para 50 partes por millon, 14.9 centimetros
cubicos de solucién madre, en un litro de agua, para 100 partes por millén, 29.9
centimetros cubicos de solucion madre, en un litro de agua para 200 partes por
millon y 59.7 centimetros cubicos de soluciébn madre, en un litro de agua para
400 partes por millon.

Conduccion.

Esta practica se realizo el dia 12 de agosto, cuando la planta presentaba
la bifurcacion o horqueta después de que aparecio el primer racimo floral, se
realizo con hilos de rafia, sujetados a la estructura del invernadero, la intencion
de esta practica es para evitar el acame y evitar problemas de enfermedades
en el fruto. El nudo que se realiza en el tallo de la planta, no debe ser corredizo,
ya que podemos tener problemas de estrangulamiento; a medida en que la

planta va creciendo, debe ser guiada colocando la rafia en espiral sobre el tallo.

Poda.

Esta practica se realiz6 cuando la plata tenia de tres a cuatro hojas

contadas a partir del primero racimo floral o al inicio de la fructificacion.



La poda de brotes laterales o chupones, se realizo cada 10 dias, cuando
tenian aproximadamente 5 cm de largo, esto nos ayudo a evitar que le quiten

energia a la planta 'y reducir la produccion.

La siguiente practica fue la defolacion de hojas viejas o dafiadas por
alguna enfermedad, proporcionandole mayor aireacion y disminuir los riesgos

de enfermedades.

Plagas y enfermedades.

Una de las plagas mas notorias, que se presento fue la mosquita blanca
(Bemisia tabaci), los dafios no fueron notorios ya que se controlo de inmediato
con la aplicacion de leche aplicando 200 ml por un litro de agua. En cuanto a las
enfermedades se presento el Tizon temprano (Alternaria solani), el dafio de
esta enfermedad se vio afectada en los foliolos, mostrando manchas pequefas
circulares y anillos concéntricos, para controlar esta enfermedad se aplico

Captam 50 PH a razén de 1.5 g por un litro de agua.

Variables evaluadas y forma de medicién.

Para llevar acabo la evaluacion tres racimos por tratamiento, con su
respectiva repeticion, con el fin de saber si hubo influencia al hacer diferentes

concentraciones de fertilizante en partes por millén (ppm).

Peso promedio por racimo.

Para obtener esta variable se peso el racimo, considerando un total de
tres racimos por planta, y por tratamiento. Se utilizo para esto, una balanza

analitica.



Diametro polar.

Se tomaron tres frutos al azar por racimo, donde se evaluaron tres racimos por
tratamiento y después se procedié a medirlos con un vernier graduado, con los

datos obtenidos se obtuvo la media.

Diametro ecuatorial.

En esta variable al igual que el diametro polar, se tomaron tres frutos por

racimo y se procedié a medirlos con el vernier.

Grados brix

Se evaluaran de misma manera tres frutos por racimo, con un total a
evaluar de tres racimos por tratamiento, se usara el refractbmetro con una

escala de 0 a 30%, para obtener el total de grados brix por tratamiento.

Analisis de varianza.

El andlisis de los resultados experimentales permitirA obtener
conclusiones sobre el sistema en estudio y decidir actuaciones futuras. Para
obtener el analisis se manejo un disefio completamente al azar, consiste en la
asignacion de los tratamientos en forma completamente aleatoria a las
unidades experimentales (individuos, grupos, parcelas, jaulas, animales,
insectos, etc.). Debido a su aleatorizacion irrestricta, es conveniente que se
utilicen unidades experimentales de lo mas homogéneas posibles: animales de
la misma edad, del mismo peso, similar estado fisiol6gico; parcelas de igual
tamano, etc., de manera de disminuir la magnitud del error experimental,
ocasionado por la variacion intrinseca de las unidades experimentales. Este
disefio es apropiado para experimentos de invernaderos.

Comparacion de medias. Esta prueba se usa para hacer todas las
comparaciones multiples posibles con t tratamientos y es valido cuando las

repeticiones estan completas, el procedimiento es calcular el valor de la DMS.



IV. RESULTADOS Y DISCUCION.

Al realizar el andlisis de varianza (ANVA) en las diferentes variables
evaluadas, se encontro influencia sobre las variables al aplicar los tratamientos
a diferentes concentraciones de fertilizante en ppm, donde se determinaron
cada variable como: peso promedio del racimo, didmetro polar, diametro
ecuatorial y grados brix, a continuacion se reportan los datos obtenidos para

cada variable estadisticamente evaluada.

Peso promedio del racimo.

El peso promedio del racimo, es una variable muy importante, porque
nos define la calidad de produccién de la planta, y nos determina de manera
directa el rendimiento que se puede obtener por hectarea, considerando mayor
peso del racimo al tener un gran numero de frutos de consistencia dura, y de
alta calidad, con estas caracteristicas a favor obtendran en el mercado precios

mas accesibles para el productor.

Al analizar los resultados, de cada tratamiento obtenidos por el ANVA,
(cuadro 4.1), se encontré una influencia en el peso del racimo al aplicar
diferentes concentraciones de fertilizantes en ppm, dentro de esta variable se
encontro una diferencia entre tratamientos significativa, que indica el efecto en
el peso del racimo, con aplicaciones a diferentes concentraciones en partes por
millon de fertilizante, podemos obtener racimos con menor 0 mayor peso, de
acuerdo a la concentracion de fertilizantes. En general el racimo aumentd su
peso a medida en que se incrementd la concentracion de los fertilizantes en

ppm, como es el caso de los tratamientos numero tres y cuatro, pero también se



obtuvieron racimos con escaso peso al aplicar concentraciones bajas de

fertilizante, como lo demostraron los tratamientos uno y dos.

En la prueba de medias nos reporta dos grupos estadisticos el (A) que
contiene los tratamientos tres y cuatro que son estadisticamente iguales entre
ellos y el grupo estadistico (B) con los tratamientos uno y dos, estos dos
tratamientos son estadisticamente muy diferentes a los tratamientos que
contiene el grupo (A), los que mostraron el mayor peso del racimo. Por otra
parte la comparacion con respecto al peso del tratamiento cuatro que fue el que
mas peso obtuvo, contra el tratamiento dos con menor peso se tuvo una
diferencia de 40.55 g, y porcentualmente muestra una diferencia de 61.5%, lo
que implica pesos diferentes entre ambos tratamientos, esto nos indica que si
podemos tener una respuesta importante al aplicar mayores concentraciones

de fertilizante.

En esta misma (figura 4.1) se aprecian que en el grupo estadistico (A), se
encuentran los tratamientos tres de 200 ppm y el tratamiento cuatros de 400
ppm, obteniendo valores de 84.44 y 90.99 g, respectivamente ambos
tratamientos son estadisticamente iguales, sin embargo la variacién que se
presenta entre estos dos tratamientos son de escasos valores de 6.55 g, y
porcentual mente el tratamiento cuatro con respecto al tres es superior en tan
solo 7.76%.

La respuesta del tratamiento un (testigo) y dos, al manejar
concentraciones de fertilizantes de 50 ppm y 100 ppm, fueron muy semejantes
entre ellas, y por consecuencia estadisticamente iguales (B), donde incluso
mostré un mejor resultado el tratamiento uno (testigo) donde se manejaron
dosis de 50 ppm (testigo), con un peso de 59.44 g, con una diferencia de 3.11 g

con respecto al tratamiento dos donde se manejaros 100 ppm. (Ver figura 4.1)



El mejor tratamiento que reporto el mayor peso del racimo, fue aquel en
el que se utilizaron concentraciones altas de fertilizante como en el caso del
tratamiento numero cuatro en el que se aplicaron 400 ppm de fertilizante. Para
obtener estas concentraciones de fertilizante se emplearon las siguientes
fuentes: Urea 0.1428 g/I, Fosfato Monoamonico 0.0764 g/l y Nitrato de Potasio
0.1808 g/l. las aplicaciones se hicieron, cada tercer dia (lunes, miércoles y
viernes), durante un periodo de 14 semanas, con un total durante todo el ciclo
se obtuvo un gasto de 5.9 g Urea/planta, 3.2g Fosfato Monoamaénico/planta y
7.6 g/planta de Nitrato de Potasio. Lo cual se manifiesta en mayor consumo por
hectarea, considerando que por unidad de superficie se emplea una densidad
de 20,759 plantas/hectarea, tendriamos un consumo de fertilizante de 122.478
Kg de Urea/hectérea, 66.428 Kg de Fosfato Monoamonico/ha y 157.768 Kg de
Nitrato de Potasio/hectarea. Considerando los precios actuales de los
fertilizantes que son; Urea $ 6800.00/tonelada, Fosfato Monoamonico
$7700.00/tonelada y $17400.00 de Nitrato de Potasio, el total por concepto de
fertilizante durante el ciclo fue de $ 4089.51 donde $832.85 se gasto en Urea,
$511.50 Fosfato Monoamonico y $2745.16 de Nitrato de Potasio. Con estos
valores el tratamiento nimero uno de 50 ppm arroja un gasto por conceptos de
fertilizante de $ 511.18, el de 100 ppm $1022.37 y el de 200 ppm $2044.11

Con respecto al peso del racimo alcanzo un valor de 90.99 g, si tomamos
para efecto de calculo un total de 15 racimos, tendremos una produccion por
planta de 1.364 Kg en el tratamiento numero cuatro de 400 ppm, 1.266 Kg en el
tratamiento tres de 200 ppm, 854.85 g en tratamiento dos de 100 ppm y 891.6 g
en el tratamiento uno de 50 ppm. Si consideramos que en una hectarea se tiene
un promedio de 20,759 plantas se tendra un total de 28.323 Toneladas/ha en el
tratamiento namero cuatro, 26.269 Toneladas/ha en el tratamiento numero tres,
teniendo una diferencia de dos toneladas, en el tratamiento numero tres se
tiene un promedio de 17.738 toneladas/ha, mostrando 762 kg mas en el
tratamiento namero uno, si el precio del tomate cherry en el mercado
(SORIANA, EHB) alcanzo un valor de $ 20.00 por libra (454 g), con ello el



productor tendra un ingreso de $1,247,797.35 siendo muy rentable para el, lo
cual se manifiesta de acuerdo al analisis de ingresos realizado, le es factible al
productor aplicar concentraciones altas de hasta 400 ppm de fertilizante,
obteniendo un mejor peso del racimo y que realmente la inversion y el gasto de
fertilizantes son bajos. Se observo ademas que los tratamientos a 50 ppm de
fertilizante, 100 ppm de fertilizante y 200 ppm de fertilizante, se hace una
inversion baja con respecto a los fertilizantes, pero por consecuencia se
obtienen menos toneladas por hectarea y menor calidad del fruto, por lo que
esto no es conveniente para el productor utilizar concentraciones bajas, ya que
esto puede afectar la produccién al obtener racimos de menor peso, por la baja
concentracion de fertilizante en ppm, asi que a mayor concentracion de

fertilizante, se obtiene mejor peso del racimo y a menor concentracién menor

peso.
PESO PROMEDIO POR RACIMO
PESO DEL RACIMO g
a a
1 90.99

T1 T2 T3 T4
50 ppm (Testigo) 100 ppm 200 ppm 400 ppm

Figura 4.1. Respuesta del tomate cherry a diferentes concentraciones de
fertilizante en ppm, para la variable peso promedio del racimo. (DMS
0.01%)



Por tal motivo, al aplicar la formula a 200 Kg/ha Nitrogeno, 80 Kg/ha
Fosforo y 160 Kg/ha de Potasio, a una concentracion de 400 ppm de
fertilizante, se obtuvieron una buena calidad en el peso del racimo, lo cual
coincide con, Vargas (2007), quien menciona que el Nitrégeno fue el elemento
fundamental para el incremento de rendimiento en fruto al trabajar con dosis de
240 kg/ha de N. Corroborandose ademas en este mismo sentido, Cook y
Sanders (1991), quienes determinaron que el riego es una forma efectiva de
aplicar N y que las aplicaciones frecuentes son méas beneficiosas, sobre el
rendimiento del tomate. Sin embargo (Rico, 2007) menciona que el Nitrégeno
fue el principal factor de efecto en rendimiento ya que su ausencia reduce por si

sélo el 50% del rendimiento.

TAMANO DE FRUTO

El tamafio del fruto, juega un papel muy importante en la
comercializacion, ya que de esta variable depende la calidad en competencia y
distribucién en el mercado, donde el consumidor exige la totalidad de los

diferentes tamafos que de tomate de cherrys que existen actualmente.

Diametro polar.

Al obtener los datos de la variable del diametro polar, se tuvo una
influencia significativa entre los tratamientos, al aplicar diferentes
concentraciones en ppm de fertilizante, resultado una mejor influencia en el
tratamiento nimero cuatro donde se aplicaron 400 ppm de fertilizante, tres
veces por semana, y una menor influencia con respecto al tamafio en diametro

polar al aplicar concentraciones bajas de fertilizante en partes por millén.

La prueba de medias nos arroja cuatro grupos estadisticos, mostrando

un grupo diferente para cada tratamiento, lo que nos indica que todos los



tratamientos se comportaron de manera diferente estadisticamente al hacer
diferentes concentraciones de fertilizante en partes por milléon. El tratamiento
que reporta el didmetro polar mas bajo con respecto al tamafio del fruto, fue
ubicado en el grupo estadistico numero cuatro (C), al aplicar concentraciones
de 50 ppm de fertilizante con un valor de 20.19 mm. Al hacer la comparacion
contra el tratamiento que mejor didmetro polar presentd, fue al aplicar
concentraciones de 400 ppm de fertilizante con un valor de 23.38 mm, el que
reporta un nivel de significancia (A) (Ver fig. 4.2), se tiene una diferencia entre
los tratamientos uno de 50 ppm y cuatro de 400 ppm de 3.19 mm vy
porcentualmente muestran un valor del 15.79%. En la misma figura 4.2 muestra
al grupo estadistico “C” y “BC”, siendo estadisticamente diferentes entre ellos,
con un valor de 20.19 mm en el tratamiento nimero uno y 21.03 mm en
tratamiento numero dos, con una diferencia de 0.84 mm, y porcentualmente
4.1%. Se observa también al grupos estadistico “AB” y “A” con valores de 22.29
y 23.38, mostrando 1.09 mm de diferencia. Al hacer una comparacion entre los
tratamientos dos y tres que reportan un valor de 21.03 mm y 22.29 mm se
ubican en los niveles de significancia BC y AB respectivamente, si hacemos una
comparacion entre ambos tratamientos, tenemos una diferencia de 1.26 mm y

porcentualmente muestran un valor del 5.99%.

En general el comportamiento que se observa para esta variable es
ascendente, ya que muestra un diametro polar mayor al aplicar concentraciones
altas de fertilizante y mostrando un menor tamafio al hacer bajas
concentraciones de fertilizante, por consecuencia a medida en que se
aumentan las concentraciones en ppm de fertilizacién, obtenemos mejores
resultados con respecto al tamafio del diametro polar. Esto coincide con lo
expresado por Folquer 1976 cita, que a parte de las caracteristicas varietales
de origen hereditario, se ha determinado una serie de factores que tienen a
aumentar el tamafo del fruto. Los mas importantes son 1) Abonos nitrogenados
2) Humedad del suelo 3) sombreado, cuando hay exceso de luz y temperatura,

esto nos puede dar como resultado diferentes tamafios en los frutos.



DIAMETRO POLAR a
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Figura 4.2. Respuesta del tomate cherry a las diferentes
aplicaciones de fertilizante en diferentes concentraciones de
fertilizante en ppm, para la variable diametro polar del fruto. (DMS
0.01%)

Diametro ecuatorial

El diametro ecuatorial del fruto, es una variable que juega un papel muy
importante, porque nos define el tamafo que nos pueden proporcionar al hacer
diferentes aplicaciones en ppm de fertilizante, de esta caracteristica dependera

de las exigencias del consumidor.

Al analizar los resultados, de cada variable obtenidos en la comparacion
de la prueba de medias, se encontr6 una influencia significativa al hacer

diferentes concentraciones en ppm de fertilizante, lo que significa que hay un



influencia en el tamafio del didmetro ecuatorial al hacer diferentes

concentraciones en ppm de fertilizante.

En la prueba de medias que se observa en la figura 4.3 se aprecian dos
grupos estadisticos, “B” y “A”. El grupo estadistico nhumero dos (B), donde se
obtuvieron los tamafos del fruto de menor tamafio, contiene los tratamientos
uno de 50 ppm (testigo) de fertilizante con un tamafio de 21.8 mm y el
tratamiento numero dos de 100 ppm de fertilizante con un valor de 22.99, estos
dos tratamientos son muy semejantes entre ellos y en consecuencia son
estadisticamente iguales. Si asemos una comparacion entre el tratamiento
numero uno de 50ppm vy el tratamiento numero dos de 100 ppm de fertilizante
se obtuvo una diferencia de 1.19 mm y porcentualmente muestran una

diferencia del 5.45 % entre ambos tratamientos.

La prueba de medias nos arrojo un primer grupo estadistico (A), donde
se obtuvieron los mejores tamafios del fruto, en este grupo estadistico contiene
los tratamientos tres y cuatro, con concentraciones de 200 ppm de fertilizante y
400 ppm de fertilizante, con un diametro de 25.12 y 25.36, ambos tratamientos
son semejantes entre ellos y estadisticamente iguales, mostrando una

diferencia de 0.24 mm y porcentualmente 0.9 %.

Al analizar la prueba de medias y hacer una comparacion entre el
tratamiento numero uno de 50 ppm (testigo) de fertilizante donde se obtuvo el
menor tamafo teniendo un valor de 21.8 y el mejor tratamiento con respecto al
diametro ecuatorial de 400 ppm de fertilizante con un tamafio de 25.36 mm,
muestran una diferencia entre ambos tratamientos de 3.56 mm vy
porcentualmente tendremos una diferencia entre el tratamiento numero uno de

50 ppm y el tratamiento numero cuatro de 400 ppm de tan solo un 16.33 %.

En general el comportamiento observado en el analisis de la prueba de
medias es ascendente, ya se ve afectado el diametro ecuatorial a medida en

que las concentraciones de fertilizante en ppm van en aumento de menor a



mayor concentracion. Esto nos demuestra que a concentraciones bajas
obtenemos tamafios menores en el fruto y a concentraciones altas obtendremos

frutos con un mayor diametro ecuatorial.

DIAMETRO ECUATORIAL
a

25.36

a

25.12

N NN
SN ol (o))

Diametro Ecuatorial
N
w

T1 T2 T3 T4
50 ppm (testigo) 100 ppm 200 ppm 400 ppm

Figura 4.3. Respuesta del tomate cherry a las diferentes concentraciones
en ppm de fertilizante, para la variable diametro ecuatorial. (DMS
0.01%)

Grados brix

Los grados brix es una variable muy importante, porque de esta depende
el sabor del tomate, nos indican los contenidos de azucares libres mas

abundantes como la glucosay la fructosa.



Al analizar los resultados de la influencia que se tuvo al hacer
aplicaciones a diferentes concentraciones en ppm de fertilizante, en la variable
de grados brix, se encuentra una diferencia significativa entre tratamientos,
donde las diferentes aplicaciones pueden provocar un alto contenido de
azucares, asi como también muestra bajos contenidos de azucares, como

influencia de la concentracion de los fertilizante.

Las concentraciones de grados brix en el fruto, son afectados de manera
negativa a medida en que se van incrementando las dosis de fertilizante, las
menores concentraciones de azucares en grados brix se obtubieron al hacer
aplicaciones altas de fertilizante en ppm, como se observa en el tratamiento
numero cuatro, donde se aplico una concentracion de 400 ppm de fertilizante,
mientras que los frutos con mas grados brix, se reportan cuando las
concentraciones en ppm de fertilizante son bajas, como en el caso del
tratamiento numero uno donde se aplicaron concentraciones de 50 ppm

(testigo) de fertilizante.

La respuesta que se obtuvo en la prueba de medias fue, que al aplicar
menos concentraciones de fertilizante, como en el caso del testigo tratamiento
namero uno de 50 ppm de fertilizante, se obtuvieron 7.2 grados brix, ubicado en
el grupo estadistico numero uno (A), mientras que en altas concentraciones de
fertilizantes se obtuvieron tan solo 6.8 grados brix como en el caso del
tratamiento numero cuatro ubicado en el grupo estadistico (B), teniendo estos
una diferencia de azucares de 0.4 grados brix y porcentual mente una diferencia
del 6.6 %.

Se reporta dos grupos estadistico en el grupo (AB), donde se tienen a los
tratamientos dos y tres, teniendo una concentracion de fertilizantes de 100 ppm
y 200 ppm, con tan solo una diferencia de 0.2 grados brix, ambos tratamientos
son muy semejantes entre ellos y en consecuencia son estadisticamente

iguales, pero a la vez son diferentes a los demas tratamientos. (Ver figura 4.4)



En general el comportamiento que se observa en el cuadro de medida es
descendente, esto quiere decir que a medida en que las concentraciones de
fertilizante en ppm van aumentando los grados brix encontrados en el fruto van
disminuyendo y a medida en que las concentraciones de fertilizantes van

bajando, los contenidos de los azucares van disminuyendo.
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Figura 4.4. Respuesta del tomate cherry a las diferentes aplicaciones de
fertilizante en ppm, para la variable grados brix. (DMS 0.01%)

Por tal motivo el exceso de fertilizantes nos indican una baja
concentracion de azucares en el fruto, donde el dulzor va mas de acuerdo con
lo genetico tal y como lo cita, Scott (2005) Genetista del programa de



mejoramiento genético de la University of Florida, que ha estudiado como
mejorar el sabor a través de pruebas y analisis genéticos. Comenta que no es
facil lograr su propésito ya que existen muchos factores que influyen en el

sabor, incluyendo el equilibrio entre acidez y dulzor del tomate.

Sanabria (2005), Menciona que el factor que nos puede ocasionar dafios
en las concentraciones de azucares, son los altos excesos de nitrogeno que
limitan el intercambio de la toma del potasio (por lo tanto hay que cuidar la
relacion N:K). Nuez (1995), Otro factor que nos puede alterar el contenido de
azucares es un brusco crecimiento cuando el fruto alcanza un color amarillo y
aumenta paulatinamente durante la maduracion, por lo que la recoleccion

prematura afecta negativamente el contenido de azucares.



V. CONCLUSIONES.

De acuerdo al trabajo realizado, y en base a los resultados obtenidos en

la presente investigacién concluimos lo siguiente.

Al aplicar diferentes concentraciones en ppm de fertilizantes
convencionales, se pudo observar en cada tratamiento diferencia

significativa con respecto a la calidad del fruto.

Al hacer concentraciones de 400 ppm de fertilizantes, se obtuvieron los
mejores resultados para, la calidad del peso de racimo, diametro polar y

didmetro ecuatorial.

Al hacer concentraciones altas de fertilizante en ppm, reporto tener una

baja cantidad de azucares, lo que disminuye su contenido.

El uso y manejo de los fertilizantes resulta un poco dificil, ya que
dependiendo del material genético dependen los calculos vy

conocimientos, para poder suministrar la nutricion requerida.

Al considerar los costos de los fertilizantes, es conveniente hacer
concentraciones de 400 ppm de fertilizante, ya que por consecuencia se
tiene racimos de buena calidad y las ganancias son adecuadas para el
productor.

La variedad utilizada Red Cherry Large es posible que su respuesta
hubiera sido superior bajo otras condiciones de manejo agronémico por

ser un producto especifico para el mercado de exportacion.



VI. LITERATURA CITADA.

Bautista N., 2005. Produccion de jitomate en invernadero. Primera edicién 2005.

Editorial colegio de posgraduados. Pp 164

Black C. A. 1975. Relaciones del Suelo-Planta V. Segunda edicidén. Centro Reg.

De ayuda Técnica. Argentina.

Bingham 1963. Relation Between phosporus and micronutrients in plant. Soll
Sci. Soc. Am. Proc. 27:389-391.

Boris 2004. Manual del cultivo del tomate. Centro de Inversién, Desarrollo y

Exportacién de Agronegocios. Pp. 6

Berardinelli. Xanthosoma Sagittifolium; soluciones nutritivas; absorcion de
sustancias nutritivas.

http://orton.catie.ac.cr/cgibin/wxis.exe/?IsisScript=AGRINVE.xis&metho

d=post&formato=2&cantidad=1&expresion=mfn=004588

Césseres, E. 1981. Produccion de Hortalizas. 3° Edicién. Editorial IICA. San

José, Costa Rica.

Centeno, G. E.1996. Monografia. Universidad Autonoma Agraria “Antonio

Narro”. Saltillo, Coahuila, México.

Cedefio R., 1997. respuesta a la dosificacion de nutrimentos en el desarrollo y
rendimiento del cultivo del tomate (licopersicon esculentum mill) Tesis
de licenciatura. UAAAN. Saltillo, Coahuila, México. Pp 5,6,7 y 64

Cornillon, P. 1988. Influence of root temperature on tomato growth and nitrogen
nutrition. Acta Hort. 229: 211-218.



Chung, S. J 1994. Effects of Nitrogen, Potassium levels and their interaction on
the grow and development of hidroponically grow tomato. Hort. Abs.
Vol. 64 (10):7977. U.S.A.

Donahue 1958. Soil and intruction to soil and Plant Growth Ed. Dorsatt, S.A.

Espafa.

Epstein 1972. Mineral Nutrition of plants principles and perspectivas. Wiley New
York.

Ferre J., 1999. Introduccion al disefio estadistico de experimentos.

http://www.quimica.urv.es/quimio

Folquer, F. 1976. El tomate estudio de la planta. Primera edicion. Editorial H.

Sur Buenos Aires, Argentina. Pp. 8-13

Gordon R.1992. Horticultura. Primera edicion. Editorial AGT. Pp 307-319

Humbert 1969. Potassium in relation of food production Hort Scia. Pp 35-36

Imhofft 1998. Tomate bajo cubierta: un procedimiento para estimar el

requerimiento de Nitrogeno. Revista FAVE 12. Pp 50-71

Lopez S. A. 2008. Producciébn de tomate bajo invernadero. Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro.

Lépez P. B. 2005, Evaluacion de Genotipos de Tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) bajo condiciones de invernadero. Tesis de licenciatura.
UAAAN. Saltillo, Coahuila, México.



Ledn, H. y Arosamena, m. 1980. El cultivo de tomate para consumo fresco en el
valle de Culiacan. Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA)
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), México.
Pp 12- 18.

Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd edition. Ed.

Academic Press. San Diego, California., USA.

Medina E. 2007 Fertilizacion y rendimiento del chile cera (capsicum pubescens r
yp) en el municipio de Chignautla, Puebla. Xl Congreso Nacional de la
Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas. 14 al 17 de agosto de

2007. Zacatecas, Zac. México.pp. 208

Moore S., Vrebalov, J. Payton, P. and Giovannoni, J. 2002. Use of genomic
tools to isolate key ripening genes and analyze fruit maturation in
tomato. J. of Experimental Botany. 53, 2023-2030.

Nuez, V., .F. 1995. Situacién Taxonomica, domesticacién y difusion del tomate.
Ed. Mundi-Prensa, Madrid.

Nuez, V., F. 1999. El cultivo de tomate. Primera edicion. Ediciones Mundi-

Prensa, Madrid, Espafa. Pag. 45-80

Padrén Corral E. 1996. Disefios Experimentales con aplicacion a la agricultura

y la ganaderia. Primera edicio. Editorial Trillas

Pérez, G., M. F. Marquez S. y A. Pefla L. 1997. Mejoramiento Genético de
Hortalizas. Universidad Autonoma de Chapingo. México, pp. 149-179.

Prianishikov 1951. Nitrogen in the life of plants S.A Tilden (transc) Kramer,

Bussines. Service Inc. Madison, Wis.



Prince 1970. Molecular Approaches to plant. Physiology. Mac. Graw Hill. U.S.A.

Kakhama B and Krivileva 1998. Pectin metabolisn and firmess of tomato fruits
Hort. Abs Vol. 58 No 4:2170. USA

Rodriguez, A., E. 1995. Efectos de la Poda y la Densidad de la Poblacion en el
Rendimiento y Calidad del Fruto de Jitomate (Lycopersicon Esculentum
Mill). Bajo condiciones de invernadero. Tesis profesional. Universidad

de Chapingo, México. Pp. 75.

Rico H., Rendimiento y calidad de fruto en melén. XII Congreso Nacional de la
Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas. 14 al 17 de agosto de
2007. Zacatecas, Zac. México. pp. 152

Ruiz C, A. Sanchezy D. Tua. Revista de la Facultad de Agronomia-Luz - Efecto
de la dosis y forma de colocacién del potasio sobre la concentracion

foliar de macroelementos en el tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

Sanabria H., 2005. Solo el amor supera al Potasio. Productores de Hortalizas
Junio 2005. pp. 50-52

Scott J. 2005. Tomates con mas sabor. Productores de Hortalizas. Agosto 2005.
pp. 46

Serrano C., Z. 1978. Cultivo de Hortalizas en invernaderos. Editorial acedos.

Imprenta juvenil S.A. Barcelona. Espafia.



Sinclair 1969. The level, and distribution of aminas in barley as affeted by
potassium nutrition, arginine level, temperatura fluctuation and Mildew
infection. Plant and Scoil. Pp 423-438

SIAP, 2006, Produccién de tomate en el pais sistema de avances de produccion

del SIAP http://www.siap.sagarpa.gob.mx/ar comdeagr.html

SIACON, 2006, Sistema de Informacion Agropecuario de Consulta

http://www.siap.sagarpa.gob.mx/ar comanuar.html.

Uresti-Pesina, 2007. Cultivo de tomate cherry en sistema hidropoénico.
http://www.turevista.uat.edu.mx/Volumen%202%20Numero%203/23%2
0%20tomate-int.htm

Vargas T, Antonio Larios Guzman, José Anguiano Contreras, Javier Z.
Castellanos Ramos. Efecto nutrimental y en rendimiento de fruto en
fresa bajo diferentes dosis nutricionales en Villamar, Mich. XiII
Congreso Nacional de la Sociedad Mexicana de Ciencias Horticolas.
14 al 17 de agosto de 2007. Zacatecas, Zac. México. Pp 52

Valadez, L. A. 1998. Produccién de hortalizas. Editorial UTEHA. México D. F.

Wicox 1993. Tomato. Edit. By Bennett, W. F. in: Nutrien deficiencias and

toxicties in crop plants. The American Phytopathologist. Ap. Press. St.
Paul Minnesota, U.S.A. Pp 137-141



APENDICE




Cuadro 1. Comparacién de medias, para la variable peso del racimo, en

el cultivo del tomate cherry, con concentraciones a diferentes partes por millon

(ppm) de fertilizante.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 2749.078125 | 916.359375 | 32.1497 0.000
ERROR 8 228.023438 | 28.502930
TOTAL 11 2977.101563
CV.= 731%

Cuadro 2. Tabla de medias para peso del fruto.

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIAS
4 90.9967 A
3 84.4400 A
1 59.4400 B
2 56.3300 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01




Cuadro 3. Comparacion de medias, para la variable diametro polar, en el

cultivo del tomate cherry, con concentraciones a diferentes partes por millon

(ppm) de fertilizante.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 17.705078 5.901693 10.8001 0.004
ERROR 8 4.371582 0.546448
TOTAL 11 22.076660
CV.= 340%

Cuadro 4. Tabla de medias para diametro polar.
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIAS
4 23.3833 A
3 22.2967 AB
2 21.0333 BC
1 20.1933 C

NIVEL DE SIGNIFICANCIA = 0.01




Cuadro 5. Comparacion de medias, para la variable diametro ecuatorial,
en el cultivo del tomate cherry, con concentraciones a diferentes partes por

millén (ppm) de fertilizante.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 26.384766 8.794922 26.9439 0.000
ERROR 8 2.611328 0.326416
TOTAL 11 28.996094
CV.= 240%

Cuadro 6. Tabla de medias para diametro ecuatorial.

TABLA DE MEDIAS

TRATAMIENTO MEDIAS
4 25.3633 A
3 25.1167 A
2 22.9967 B
1 21.8067 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.01




Cuadro 7. Comparacion de medias, para la variable grados brix, en el

cultivo del tomate cherry, con concentraciones a diferentes partes por millén

(ppm) de fertilizante.

ANALISIS DE VARIANZA

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 3 0.396973 0.132324 4.8433 0.033
ERROR 8 0.218567 0.027321
TOTAL 11 0.615540
CV.= 235%

Cuadro 8. Tabla de medias para grados brix.
TABLA DE MEDIAS
TRATAMIENTO MEDIAS
1 72733 A
2 7.1633 AB
3 6.9200 AB
4 6.8200 B

NIVEL DE SIGNIFICANCIA =0.01







