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Resumen

En el sistema productivo del tomate, el mercado determina la aceptacion y el precio
con base a la calidad de los frutos (tamafio, apariencia, textura, sabor, aromay valor
nutritivo), misma que es influenciada por la nutricion, tipo de fertilizacion (organica
e inorganica) y forma de aplicacién (foliar o a la raiz), que reciben las plantas durante

su desarrollo.

El experimento se realizO en un invernadero tipo tinel de baja tecnologia en
Bellavista en la ciudad de Saltillo, con el propdsito de determinar el comportamiento
agrondmico y productivo del tomate injertado y cultivado con adiciones de fosforo
complementario. La variedad que se utilizé fue Colosus y como patron Pirhna, la
técnica que se ejecutd fue injerto de pua. Se evaluaron 6 tratamientos en un disefio
de bloques al azar con arreglo factorial 2*3: 2 (injertado y sin injertar) y 3 (dosis del
producto Seniphos®0.0, 2.5y 5.0 cc'L?), los datos se analizaron con el programa
InfoStat version 2017, se realizd la comparaciéon de medias con el modelo LDS
Fisher (0=0.05). Las variables evaluadas fueron: altura de planta, diametro de tallo,
ndamero de hojas, distancia entre racimo, peso de fruto, didmetro ecuatorial,
diametro polar, firmeza y sélidos solubles totales. El uso del injerto incremento la
altura de planta, peso de fruto, diAmetro polar y ecuatorial de frutos asi como su
firmeza, variables que determinan la obtencion de mayores calibres de frutos en la
produccién de tomate. La adicion del fosforo complementario via foliar, favorecio el
namero de hojas, mismo que sugiere un incremento en la produccion de
fotoasimilados, que se vieron reflejados en el aumento de tamafio, peso y soélidos
solubles totales en los frutos. Las plantas que no recibieron dosis de seniphos®
adquirieron mayor diametro de tallo. Las plantas injertadas complementadas con
seniphos®, incrementaron la altura de planta, peso, diametro polar y ecuatorial de
frutos de tomate, con base a estos resultados se recomienda implementar
seniphos® en el manejo nutricional del cultivo para obtener frutos con mayores

calibres.

Palabras clave: nutricion, variables agronémicas, estandares de calidad, fertilidad,

manejo.



l. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerado una hortaliza de gran
importancia a nivel nacional e internacional, por su elevado consumo tanto industrial
como en fresco, asi como también, por su area cosechada y el valor econémico que

representa (Escobar y Lee., 2009).

La produccion de tomate en México para el afio 2019 fue de 3, 441,630 toneladas,
los estados con mayor produccion fueron: Sinaloa con 764, 435 t, seguido de San
Luis Potosi con 391, 719 t, Michoacan participo con 280, 447 t y Jalisco con 175,
999 t, participando en un 42% de la produccion total (SIAP, 2019).

México es el principal exportador mundial de tomate rojo, Estados Unidos es el
principal importador de tomate mexicano. El tomate exportado contribuye con
alrededor de mil novecientos ochenta y tres millones de délares en divisas (SADER,
2020), este cultivo genera empleo para 400, 000 jornaleros. El 98% de las
exportaciones de tomate corresponden a tomate saladette y bola y el 2% de tomate
cherry (ASERCA, 2019).

La calidad en los frutos de tomate es un factor que determina el precio y la
aceptacion en el mercado (Aoun, et al., 2013). La nutricién del cultivo es un aspecto
importante, ya que determina la calidad del fruto, interviniendo en el tamafio,
apariencia, textura, sabor, aroma, y valor nutritivo (Lopez, et al., 2016). El fésforo
aplicado via foliar al encontrarse facilmente disponible y ser absorbido de forma mas
rapida es aprovechado mejor por la planta, favoreciendo su desarrollo, produccién
y calidad. Otro aspecto que ha tomado importancia en la produccion de tomate es
el uso de injerto, su valor radica en favorecer la absorcion de nutrientes, brindar
mayor vigor a las plantas, incrementar la vida poscosecha de los frutos, mejorara la
calidad de frutos (Godoy, et al., 2009).
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OBJETIVOS

11 GENERAL

Determinar el comportamiento agronémico y productivo del tomate injertado y

cultivado con adiciones de fosforo complementario.

1.2 ESPECIFICOS

Establecer el comportamiento agronémico y la calidad de frutos del cultivo de

tomate.

Determinar el efecto del fosforo en parametros de calidad comercial de los frutos
de tomate.

HIPOTESIS

El comportamiento agronémico y productivo del tomate injertado con adiciones
complementarias de fésforo tendran un comportamiento heterogéneo respeto al

tratamiento con manejo convencional.

12



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes del Cultivo

Solanun lycopersicon variedad ceraciforme, es considerado el ancestro de los
cultivares de tomate que existen en el mundo (Sanchez et al., 2006). Su distribucién
abarca desde América del sur en paises como Peru, Ecuador, Chile y continua hasta
América Central llegando a México, siendo este Ultimo considerado el centro de
domesticacién (Flores, 2017).

El tomate fue llevado a Europa por Cristobal Colén y en Espafia se le asigné el
nombre de pomo de moro o manzana morisca, el tomate que llego al viejo

continente fue una variedad de color amarillo (Gualazzi, 2002).

2.2  Superficie Establecida y Volumen de Produccion en Tomate.

Para el afio 2019 en México se establecio una superficie de 47,372.94 ha de tomate,
obteniendo una produccion de 3, 441,639.37 t, de las cuales 42,550.66 ha, contaron
con riego, obteniendo una produccién de 3, 324,939.42 t, asi como 4,822.28 ha
fueron de temporal, con una produccion de 116,699.95t (SIAP, 2019).

2.3 Rendimientos Comerciales de Tomate Bola.

El rendimiento de tomate bola en campo abierto se encuentra en 49.9 t-hal,
mientras que en maya sombra se alcanzan 96.6 t*hay en invernadero se registran
203 t*hat (SIAP, 2019).

Cih, et al., (2011) dan a conocer que el rendimiento de tomate en campo abierto en

el estado de Jalisco, oscila entre 35y 70 t-haly 210 t+ha! bajo invernadero o malla

sombra. De igual forma, Grijalba, et al., (2011) mencionan que en condiciones

13



semidesérticas se obtienen rendimientos de 26.7 a 31.1 kg*m2 de tomate bola en
invernadero de baja tecnologia.

2.4 Parametros de Calidad del Tomate Bola.

En la actualidad los consumidores prefieren alimentos con propiedades que ayuden
a mantener y mejorar la salud humana, cambiando asi el concepto de calidad con
calidad nutracéutica, prefiriendo productos con buen sabor, olor y color (Urrieta, et
al., 2012).

2.4.1 Peso.

De acuerdo a Grijalva (2011) frutos con peso de entre 227 a 195 g-fruto* son los

gue alcanzan mejores precios en el mercado.

Tabla 1. Clasificaciéon de frutos con base a peso.

Categoria Peso (g)
Extra >250

Primera 150-250

Segunda 100-149
Tercera 80-99

Desecho <80 (cracking, dafio por

polilla del tomate (Tuta

absoluta Meyrick).

Adaptado de Albornoz, et al., (2007)

14



2.4.2 Diametro Polar y Ecuatorial.

El tomate tipo bola se clasifica por tamafios de la siguiente manera:

Tabla 2. Clasificacién de tomate tipo bola con base a su diametro.

Diametro
Tamafio Minimo (mm) Maximo (mm)
Chico 54 58
Mediano 57 64
Grande 63 71
Extragrande 70 En adelante

Adaptado de: Norma Mexicana: NMX-FF-031-1997-SCFI (CIMA, 2017).

Urrieta, et al., (2012) sefialan que en tomate bola se consideran frutos pequefios los
que presentan un tamafio <6.5 cm de diametro, asi mismo, en tomate saladette los

que se tienen <5 cm de diametro.

2.4.3 Sdélidos Solubles Totales (°Brix).

Los sélidos solubles, aproximadamente 53 a 65% son azlcares, principalmente
glucosay fructosa (Gomez, et al., 2002) acidos, aminoacidos y sales minerales (San
Martin, et al., 2012) mismos que sirven como referencia para llevar a cabo la
cosecha de frutos, ya que deben tener un contenido minimo para el momento de
esta (Poveda, 2015).

El incremento de solidos solubles se ve reflejado en el sabor de los frutos

aumentando su calidad (Gabriel, et al., 2016) confiriéendoles a los frutos

caracteristicas adecuadas para el uso industrial (Tochihuitl, et al., 2017).
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Preciado, et al., (2011) mencionan que los frutos de tomate > 4°Brix son

considerados aptos para consumo en fresco y de calidad.

2.4.4 Firmeza.

La firmeza sirve de referencia en los diferentes estados de maduracion en los frutos,
por lo cual se considera un indicativo de madurez (Monsalve, et al., 2007). La
firmeza en frutos muestra que tiene una madurez aceptable, frescura y que estan
libres de dafios tanto externos como internos (Navarro, et al.,, 2012). También,
Martinez, et al., (2019), mencionan que al mantener una buena firmeza se

incrementa la vida de anaquel de los frutos.

Batu (2004) menciona que los frutos de tomate para consumo en fresco deben
presentar una firmeza de 1.45 newton, pues estos sin faciles de cortar, en cambio,
frutos con firmeza inferior 1.22 newton y 1.28 newton son dificiles de cortar y ser

empleados en ensaladas.

2.4.5 pH.

El pH es una variable de suma importancia, ya que conserva la vida de anaquel del
producto y ayuda a disminuir la proliferacion de microorganismos en el fruto
(Salazar, 2016). Un aumento de pH en los frutos puede ocasionar el desarrollo de

microorganismos y afectar la calidad del mismo (Jiménez, et al., 2017).

Los frutos comercializables de tomate presentan un pH entre 3.8 y 5 (Aguayo, et
al., 2004, Macua, et al., 2007, Anthon, et al., 2011).

3.9.1 Fo6sforo como Elemento Mineral del Suelo.

El fésforo es uno de los 17 elementos esenciales y factor limitante para el

crecimiento de las plantas en el suelo (Szogi, et al., 2012).
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EL fésforo es un elemento que puede encontrarse en forma orgénica e inorganica.
El P20s se clasifica de acuerdo a la disponibilidad para las plantas en: fésforo
disponible, que es la forma en la cual las plantas pueden aprovecharlo mas facil,
fosforo intercambiable, labil o adsorbido, con una disponibilidad mas lenta que la
anterior y fosforo insoluble, esta forma parte de los minerales primarios y

secundarios que se encuentran de reserva en el suelo (Selmants y Hart, 2010).

El P20s es asimilado por las plantas en su forma fosfato monoéacido (PO4H2) y como
fosfato diaciacido (PO4H) y otras formas que son absorbidas en menos cantidades
(Gordon, et al., 2016).

2.4.6 Factores que Favorecen la Disponibilidad de Fésforo.

El proceso de mineralizacion de la materia organica requiere temperaturas entre 25
y 30°C, un pH neutro y una humedad cercana a la capacidad de campo (Sufier y
Galantini, 2013).

Por su parte Cisneros, et al., (2016) mencionan que el uso de microorganismos
como Kocuria sp., Bacillus subtilis, Sagenomella diversispora y Penicillium
ochrochloron, Typic Melanudand, ayudan a mejorar la disponibilidad de P. También,
Moreno, et al., (2015) sefialan que utilizar microorganismos solubilizadores de
fésforo  favorece la disponibilidad de este elemento en el suelo, estos
microrganismos transforman las formas insolubles de P en sus formas solubles
induciendo reacciones de acidificacion, quelatacion, reacciones de intercambio y

produccién de 4cidos organicos.
Contreras (2014) argumenta que realizar injertos en meldén favorece la

concentracion de P en las hojas en un 6.83% en comparacion con plantas no

injertadas.
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2.5.2 Funciones del Fosforo en las Plantas.

Rodriguez, et al., (2018) exponen que los fitatos formados durante la maduracion
de granos de los cereales y semillas, son la forma de almacenamiento de P en las

semillas, actuando como principal fuente de nutriente durante la germinacion.

Por su parte, Hernandez, et al., (2011) mencionan que el fésforo es un elemento
de suma importancia para el metabolismo de las plantas, incrementa el area foliar
(Diaz, et al., 2011), también favorece el nUmero de hojas, incrementa la altura de

las plantas, ancho del dosel y circunferencia del tallo (Bueno, et al., 2005).

El P esta involucrado en la division y desarrollo celular, en el proceso de la
fotosintesis, la descomposicion de los azlcares, la transferencia de energia y

expresion de nutrientes (Mahdi, et al., 2012).

2.4.7 Deficiencias de Fésforo.

De acuerdo con Wanser, et al.,, (2017) la deficiencia de fosforo en algunas
solanaceas suele causar un amarillamiento en los pedunculos y célices antes de
presentarse la caida de flores, asi como, entrenudos cortos, hojas con apariencia
guebradiza, abscisién foliar y enrollamiento de hoja con el haz hacia dentro, una
coloracién verde levemente mas oscura en las hojas, una textura acartonada y

rugosa en nudos basales.
Meng, et al., (2014) mencionan que la deficiencia de P reduce la tasa fotosintética

y la concentracion de carbono intracelular, disminuyendo la calidad de frutos en las

plantas.
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2.4.8 Excesos de Fésforo.

Segun Novoa, (2018) la sobredosis de fosforo en las plantas suele presentar
sintomas visuales tales como clorosis en hojas jévenes y crecimiento lanceolado,
esto debido a que se genera un antagonismo con los microelementos Mn y Zn. Asi
mismo, Quintana, et al., (2017) afirman que altas concentraciones de fésforo
provoca antagonismo con los aniones NOs", ocasionando una disminucion en el

contenido de clorofila.

Por su parte Lépez, et al., (2018) afirma que ante una alta concentracion de fésforo
en plantas de fresa se produce una pérdida de follaje, ya que este elemento en

grandes cantidades provoca antagonismo con el Cay Si.

2.4.9 Efecto del Fosforo en el Rendimiento Agrondmico de los Cultivos.
Nieves, et al., (2015) sugieren concentraciones de 1.5 mEq-L? de P en soluciéon
nutritiva para obtener rendimientos de 21.3 t-ha?! de chile habanero, estos
rendimientos son superiores a la media nacional reportados.

Al igual, Velasquez, et al., (2014) sostienen que con niveles de 46, 11.5, 90 Kg-ha
de N, Py K, bajo condiciones de invernadero y a campo abierto, se obtiene la misma

produccién en el cultivo de lechuga.

Asi mismo Valdivia, et al., (2011) argumentan que con aplicaciones de 200 Kg*ha

P20s se obtienen mejores rendimientos en turiones en esparrago.

Marin, et al., (2010) mencionan que aplicaciones de acido fosforico en la produccion

de tabaco logré incrementar la produccién y la calidad de las hojas.
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2.4.10 Niveles Optimos de Fosforo parala Planta de Tomate.

Barrios, et al., (2015) proponen que al realizar aplicaciones de 200 Kg+ha* de P20s
como fertilizacion de fondo y 106 Kg+ha P20s en fertirrigacion se logra obtener un
rendimiento de 174 Kg de fruto por Kg de P20s con el hibrido Anibal, siendo este

quien mostro mayor eficiencia en el uso de fésforo.

Quesada, et al., (2013) sugieren realizar aplicaciones de 0.24 kg+ha* de P2Os para
la obtencién de 1 Ton+ha! de tomate para el hibrido FB-17, realizando cuatro
aplicaciones, distribuidas de la siguiente forma: 30,59, 87 y 130 dias después de la

siembra, siendo estas las etapas importantes de consumao.

Asi mismo, Valdeci, et al., (2014) comentan que obtuvieron el maximo rendimiento
(94.88 Ton'ha') de plantas de tomate afiadiendo 290 Kg+ha' de P20Os pero en
dosis de 150 Kg-ha! de P20s se sigue obteniendo una alta produccion y calidad de
frutos para uso comercial.

Gandica, et al., (2015) argumentan que aplicar 16 Kg+ha* de fésforo en fertirriego
en el cultivar Cid de tomate, entre los 30 y 84 dias después de trasplante, ocasiona

un déficit del 12% de este nutriente, mismos que deben ser aportados por el suelo.

2.5 Fertilizaci6on Foliar.

La fertilizacion foliar es un proceso por el cual las plantas absorben los nutrientes
por medio de la hoja, mediante diferentes mecanismos de absorcién, con esta
practica, se corrigen de una forma mas rapida las deficiencias nutricionales que se
presentan en los cultivos, cuando los elementos son de baja disponibilidad en el

suelo y la planta no puede tomarlos (Rodriguez, et al., 2011).
La fertilizacion foliar provee compuestos de facil asimilacion como: azucares, acidos

organicos, reguladores de crecimiento y estimuladores (Silwester, 2012) mejorando

el desarrollo, rendimiento y calidad de los cultivos.
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2.5.1 Aspectos a Considerar para la Efectividad de la Fertilizacién Foliar.

De acuerdo con Kurepin, et al., (2015) las altas temperaturas modifican la
permeabilidad de las membranas de las células. Igualmente Ganem, et al., (2014)
mencionan que las células vegetales que se exponen a altas temperaturas
disminuyen la capacidad de mantener gradientes de concentracion a traves de las

membranas y modificar el ajuste osmatico.

Schonherr y Schreiber (2004) mencionan que con alta humedad relativa las

membranas cuticulares absorben con mas facilidad los compuestos hidréfilos.

También, Schonerr (2001) argumenta que cuando la humedad relativa se encuentra
por encima del punto de delicuescencia (humedad relativa a la cual una sal se
vuelve soluto) el compuesto salino se disuelve en la cuticula, mientras que la
penetracion disminuye cuando la humedad relativa decrece por debajo del punto de

delicuesencia.

Asi mismo se ha demostrado que el tamafio de la molécula del nutriente esta
estrechamente relacionado con su mecanismo de absorcién, se limita la entrada de
compuestos de alto peso molecular mientras que si entran las moléculas de bajo

peso molecular (Schreiber y Schénherr, 2009).

Arhuis, et al., (2018) observaron que la absorciéon de cadmio y plomo en medio
acuosos se realiz6 en poros con didmetros mayores a 50nm. De modo similar,
Delgado, et al., (2014) mencionan que en plantas de Larrea tridentata el radio de

los poros que retienen en mayor cantidad colorante, se encuentran entre 2 a 50nm.

Las sales delicuescentes son compuestos higroscopicos que se disuelven una vez
que se haya alcanzado su punto critico de humedad relativa. Para que un
compuesto foliar se encuentre disponible y pueda ser absorbido por las hojas, su

punto de delicuescencia debe ser menor a la humedad relativa del ambiente

21



(Fernandez y Eichert, 2009). Por otra parte, Burkhardt (2010), manifiesta que la
respuesta del bajo punto de delicuencia de las sales actia como desecantes o

aumentar la tasa de absorcién de nutrientes.

2.5.2 Rutas de Absorcion.

Al movimiento de los nutrientes por medio de plasmodesmos se le denomina via
simplastica, los solutos pasan la endodermis para poder llegar al floema. Existe otra
via denominada apoplastica, se caracteriza por que los solutos que van a través de

ella viajan a los érganos de demanda por medio del floema (Tiessen, 2012).

Meléndez y Molina (2003), mencionan que la cuticula seca es casi impermeable al
agua, sin embargo, al humedecerse incrementa su turgencia celular y aumenta la

permeabilidad, permitiendo la penetracién de los nutrientes.

La cuticula de la hoja est4 formada por sustancias de suma importancia, la cutina;
esta se caracteriza por absorber tanto solutos polares como no polares, y la pectina;
la cual por su composicion presenta una carga negativa lo cual favorece la absorcion

de iones positivos (Hess y Foy., 2000).

La membrana celular por medio de proteinas regula la entrada de moléculas a la
planta, al emplear proteinas cataliticas para bombear protones, se crea un gradiente
proténico el cual se forma por medio de la diferencia de pH y las cargas de ambos
lados, el valor mas alto de pH corresponde a la parte interna de la membrana,
cuando los solutos son &cidos afectan su movimiento a través de la membrana ya

gue se altera la solubilidad (Hess, et al., 2000).

2.5.3 Translocacioén de Fertilizantes Foliares.

Galindo, et al., (2017), demostraron que a los 30 minutos después de la aplicacion

foliar del fertilizante 4-17-17 a base de urea, fosfato de amonio y fosfato potasico, el
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fertilizante se deposit6 en la cuticula, a los 60 minutos se trasladé a los ostiolos de
los estomas, y a los 90 y 120 minutos, se trasportd hacia la camara estomética y
células del parénquima en empalizada.

2.5.4 Tiempo de Efectividad de la Fertilizacion Foliar.

Los nutrimentos se absorben por el follaje con una velocidad notablemente

diferente.
Tabla 3. Tiempo de absorcién de nutrientes.
Minerales | Sales y Oxidos | Quelatos sintéticos | Organicos
Nitrégeno 1-6 horas 1-6 horas 12 minutos
Fosforo 15 dias 7-11 dias 2 minutos
Potasio 4 dias 24 horas 1 hora
Calcio 6 dias 36 horas 2 horas
Magnesio 2 dias 24 horas 3 horas
zZinc 3 dias 26 horas 2 horas

VENEGAS (2008)

2.5.5 Respuesta ala Aplicacién Foliar.

Pérez, et al., (2017) indican que aplicaciones foliares de K ayuda a incrementar el
contenido de licopeno, °Brix, y rendimiento en frutos de tomate. De modo similar,
Ramirez, et al., (2016) mencionan que en chile habanero variedad Jaguar, con
aplicaciones foliares de prohexadiona de calcio aumenta el numero de flores,
namero de frutos y por consiguiente el rendimiento, asi mismo, el contenido de

capsaicina, carotenoides y vitamina C en frutos maduros.

También, De la Cruz (2015) expresa que las combinaciones de fertilizaciones

foliares organicas con fosfito incrementa el rendimiento y la vida de anaquel en
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pepino. A su vez, Hernandez (2014) argumenta que con aplicaciones foliares de
fésforo, se incrementa el nimero de dientes, calidad de bulbos y rendimiento en el

cultivo de ajo.

2.6 Injerto

El injerto es una técnica de propagacion que consiste en la unién de dos plantas,
una aporta la parte radical (denominada patrén o portainjerto), y, la otra, el
meristemo apical (denominada variedad) conformando una planta. El patron no
tenia un valor agronémico pero si un valor genético, ya que porta genes que brindan

resistencia a patégenos y factores biéticos y abioéticos (Zhao, et al., 2011).

2.6.1 Respuestadel Injerto en Cultivos.

Injertos de frijol ejotero (Phaseolus vulgaris L) sobre frijol ayocote (Phaseolus
coccineus) incrementa el largo de vainas y el rendimiento total de planta (Bernal, et
al., 2016).

Garcia, et al., (2010) afirman que utilizar como patrén chile ancho criollo morelos
334 favorece la produccion de frutos en condiciones de infestacion por Phytopthora

capsici, en comparacion a las plantas que no se injertaron.

Asi mismo, Navarrete, et al., (2020) expresan que en injertos de chile muela
(Capsicum anuum, var. glabriusculum) sobre habanero criollo (Capsicum chinense)
disminuye la incidencia de virosis en las plantas y tienen menor incidencia de mosca
blanca, asi mismo, los tratamientos con plantas injertadas tienen mayor rendimiento

en comparacién a las que no se injertaron.

El injerto de tomate variedad Rio grande sobre Cerasiforme mostro una menor

incidencia de Bactericera cockerelli, Liriomyza spp y complejo de afidios (Aphidae)
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en las plantas, sirviendo como herramienta para el manejo de plagas disminuyendo

el uso plaguicidas (Cortez, et al., 2010).

Por su parte, Orrala, et al., (2018) declaran que se incrementa el rendimiento

utilizando injertos de sandia Royal Charleston sobre el patron de calabaza RS-841.

2.6.2 Importancia del Injerto en Hortalizas.

Uno de los tantos propdsitos de la técnica de injerto en hortalizas, ha sido minimizar
los dafios de patdgenos del suelo en los cultivos, tales como nematodos y hongos
(Louws, et al., 2010), asi como inducir tolerancia a estreses por factores biéticos

gue representan unas limitantes en la produccion (Guan, et al., 2012).

Otro aspecto importante a considerar al utilizar injertos, es que le confiere mayor
vigor a las plantas, como resultado de la maxima absorcion de minerales y la
eficiencia de fertilizantes (Colla, et al., 2010), resultando en un mayor rendimiento

en los cultivos e incremento en la calidad de frutos (Vaustela, et al., 2012).

25



1. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacion del Experimento.

El experimento se desarrollo en la colonia Bellavista, Saltillo, Coahuila; México, con
coordenadas 25° 24’ 43.2” norte y 101° 0’ 28.94” oeste, a una altitud de 1674msnm,
en un invernadero tipo tdnel, de baja tecnologia, durante los meses de Febrero-
Agosto del 2019.

3.2. Material Vegetal.

En el experimento se utiliz6 como patrén semilla de tomate variedad colosus RZ F1
de la casa comercial Rijk zwaan y como injerto la variedad Pirhna de la casa
comercial Syngenta.

Colosus es un patrén de gran vigor de la casa comercial Rijk Zwaan, se caracteriza
por desarrollar un sistema radicular potente, favorece el crecimiento vegetativo,
muestra un buen comportamiento en cultivos de ciclo largo, produce frutos de buena
calidad, muestra resistencia contra Virus del Mosaico del Tomate, Fusarium

oxsporum lycopersici, Verticcillium dahliae

Pirahna es una variedad de tomate tipo bola de la casa comercial Syngenta, es una
planta de habito indeterminado, presenta vigor medio, produce frutos de calibre
grande y extra grande, de alta calidad con un peso promedio de 250 gr, se
caracteriza por presentar frutos con forma globo aplanado con color rojo intenso,

muestra buena adaptacion para estados del norte de México.
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3.3. Manejo del Cultivo.

3.3.1 Siembra.

La siembra de la variedad (Pirahna) se realiz6 el dia 6 de febrero afio 2019, en
charolas de poliestireno de 200 cavidades, como sustrato se utilizé peat-moss, se
deposité una semilla por cavidad, para esta etapa se le proporcionaron riegos
diarios con un atomizador de 1L.

La siembra del patrén (colosus) se hizo el dia 13 de febrero afio 2019, en charolas
de poliestireno de 200 cavidades, como sustrato se us6 peat-moss, se deposité una
semilla por cavidad, se proporcionaron riegos diarios usando un atomizador de 1L.

Se sembrd primero la variedad con un lapso de 3 a 7 dias para después seguir con
el patron, esto con la finalidad de que al momento de realizar el injerto se tuvieran

tallos de didmetro similar (Lee, et al., 2010).

3.3.2. Injerto.

El injerto se llevé a cabo el dia 3 de marzo 2019, cuando los tallos alcanzaron 2 mm

de didmetro, se utilizo la técnica de injerto de pua (Oda, 1995).

3.3.2.1. Injerto de Pua.

Esta técnica consistio en eliminar los brotes del patron por encima de los cotiledones
y realizar una incision del tallo hacia abajo, de unos 0.5 mm, terminando, se decapita
el brote de la variedad por debajo de la segunda hoja verdadera, se formo un bisel
en el extremo inferior. Se introdujo la pta en la hendidura del portainjerto y se colocé

una pinza que brindo sostén del injerto lograndose asi la union (Oda, 1995).
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3.3.2.2. CAmara de Prendimiento.

Esta fue acondicionada con una base de lamina con una ligera capa de agua y
forrada con polietileno negro. El agua en la camara de prendimiento ayudo a
mantener la humedad relativa en un 85% aproximadamente, la cobertura plastica
sirvié para regular la entrada de luz y la temperatura de 25°C-30°C (Velasco, 2016),
las plantas se mantuvieron en la cdmara durante 4 dias para lograr la adherencia
de tallos y 2 dias posteriormente se fue abriendo el plastico poco a poco para lograr
la aclimatacion de las plantas.

El trasplante se realiz6 el dia 10 de marzo en bolsas negras de plastico con
capacidad de 10 litros, se utiliz6 como sustrato peat-moss y perlita en relacion 2:1.
Las macetas se colocaron a 30 cm entre planta'y 1 m entre hileras.

3.4 Fertilizacion.

Se instal6é un sistema de riego automatizado, se aplicé al cultivo una fertilizacion
quimica formulada con base a Steiner (1961) la concentracién de la solucién
nutritiva fue dada segun el desarrollo de la planta, etapa vegetativa 25%, 50% en
floracion, 75% en amarre de fruto y 100% en llenado de fruto. Cada bolsa tuvo un
gotero tipo estaca de la casa comercial NETAFIM con un gasto de 1 litro por emisor
por hora, adicionalmente a la fertilizacion se realizaron riegos de 1.5 a 2 L de agua

comun dependiendo de la etapa del cultivo.

3.5 Tutoreo.

El tomate es una planta con tallos semierectos con habito indeterminado para este
caso, por lo cual se empled un tutorado, se colocaron lineas de alambre que
ayudaron a sostener la rafia sobre la cual se condujo a la planta, se colocaron anillos
en la base del tallo asi como rafia para sostenerla, se fue guiando la planta. El cultivo

se manejo bajo el sistema de un tallo, dando un total de 36 plantas.
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3.6 Podas.

Se realizaron podas de brotes axilares (chupones) cada que estos aparecian, se
podaron hojas bajeras para evitar dafios por hongos o insectos, se podo el
meristemo apical de la planta una vez que esta llego al quinto racimo floral (capado)
esto con la finalidad de tener frutos de mayor tafio, se realiz6 un aclareo de fruto

una vez que los racimos contaron con 4 frutos, para permitir su desarrollo.

3.7 Cosecha.

La cosecha se inici6 el 14 de Julio del 2019. Las primeras cosechas se realizaron
cada semana, después cada tercer dia, cuando los frutos mostraron un color rojo
claro, empleando una navaja, se cortd el pedunculo de los frutos, cada vez que se
realizd este proceso se tomaron los datos para los andlisis correspondientes. Se

realizaron en total de 7 cosechas.

3.8 Diseiio Experimental.

Se empled un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2x3, el primer factor
es el injerto (sin injerto, con injerto) y el segundo factor es la concentracion de
seniphos 3-23-0 (0.0, 2.5ml/1L de agua y 5.0ml/1L de agua, cada dosis fue aplicada
a un total de 18 plantas), dando lugar a seis tratamientos con seis repeticiones cada

uno, se tomd como unidad experimental una planta, dando un total de 36 plantas.
Los datos se analizaron con el programa InfoStat versién 2017, se realizé la prueba

de comparacion de medias con el modelo LSD Fisher con un nivel de significancia
(0=0.05).
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3.9 Descripcion Yara Vita Seniphos.
Es una solucién concentrada en fésforo y calcio, de la casa comercial Yara,
disefiada para aplicaciones foliares, es efectivo para elevar niveles de fosforo y

mejorar la calidad de los frutos.

Tabla 4. Composicién quimica Seniphos®.

Elementos Concentracion
Nitrogeno (N) 3%
Fosforo (P20s) 23.6%
Calcio (Ca) 3%

3.9.1 Tratamientos

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos.

T1 Con Sin aplicacion C/INJ-0
injerto
T2 Con 2.5 ml seniphos (3- | C/INJ-2.5ml|
injerto 23-0)
T3 Con 5 ml seniphos (3-23- | C/INJ-5ml
injerto 0)
T4 | Sininjerto Sin aplicacion S/INJ-0
T5 | Sininjerto | 2.5 ml seniphos (3- | S/INJ-2.5ml
23-0)
T6 | Sininjerto | 5 ml seniphos (3-23- | S/INJ-5ml
0)

T: Tratamientos
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La aplicacion de seniphos® se realizo foliarmente con un atomizador cada 7 dias, a
partir de 27/05/2020 hasta el 01/07/2019, dando un total de 6 aplicaciones.

Para evitar una alteracion en la aplicacion de los tratamientos, se cubrié cada planta

con plastico al momento de la aplicacion.

3.10 Variables evaluadas.

3.10.1. Variables Agrondmicas.

3.10.1.2. Altura de Planta.

Para plantas injertadas, se midi6 desde la formacion de la cicatriz del injerto hasta
el meristemo apical, para plantas sin injertar, se midié a partir de los cotiledones
usando un flexdbmetro. Se realizaron 6 muestreos, la primera medida se tomé una
semana después del trasplante y asi sucesivamente hasta llegar a la formacién del
quinto racimo floral, el registro fue semanalmente. Los resultados se registraron en

cm.

3.10.1.3 Diametro de Tallo.

Empleando un vernier digital marca Pie de Rey de 15 cm, se midi6 el diametro del
tallo, para las plantas injertadas, se realiz6 por encima de la cicatriz, y para plantas
sin injerto, a la altura de los cotiledones de la planta, se tomaron registros una
semana después del trasplante y asi sucesivamente hasta llegar al quinto racimo

floral, el registro fue semanalmente. Los resultados se registraron en mm.

3.10.1.4 Numero de Hojas.

A partir del 27 de mayo del 2019, cuando la planta estaba en desarrollo vegetativo

y se formé la 4° hoja verdadera se realizo el conteo de las mismas semanalmente,

31



hasta llegar al quinto racimo floral. Se empezé a contar en esta etapa ya que al
momento del injerto la variedad contaba con tres hojas verdaderas desarrolladas.

3.10.1.5 Distancia entre Racimo.

A partir del 27 de mayo del 2019, se emple6 un flexémetro para tomar las distancias
entre racimos, se realizo hasta llegar al quinto racimo floral. Los datos se registraron
en cm.

3.10.2 Variables de Calidad Comercial.

3.10.2.1 Peso de Fruto.

A partir del 7 de Julio de 2019, después de la cosecha se tomo el peso de fruto, se
utilizé una balanza digital marca Ohaus Scout, los resultados se registraron en gr,

los datos se tomaron cada que los frutos presentaron un color rojo claro.

3.10.2.2 Diametro Ecuatorial.

A partir del 7 de Julio de 2019, se coloc6 un vernier marca Pie de Rey de 15 cm, en
la parte media hacia el ecuador del fruto para realizar la medicion, los datos se

tomaron cada que se cosecho. Los datos se registraron en mm.

3.10.2.3 Diametro Polar.

A patrtir del 7 de Julio de 2019, con ayuda de un vernier marca Pie de Rey de 15 cm,
se realizo la medicion de la parte longitudinal del fruto, los datos se tomaron cada

gue se cosecho. Los datos se presentaron en mm.
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3.10.2.4. Firmeza.

Se utilizé un penetrémetro con soporte marca (Frut Presure Tester) equipado con
un mandémetro de fuerza de 0 a 13Kg FT-327, y puntilla de 8mm de diametro, se
introdujo la puntilla de un solo impulso para medir la fuerza necesaria para penetrar
1 cm del tejido de la pulpa del fruto. El registro se realizé un dia después de la

cosecha. Los datos se presentaron en Kg/cm?.

3.10.2.5 Solidos Solubles Totales (°Brix).

Se utilizé un refractdmetro Hanna automatic modelo HI96801 para obtener los
solidos solubles totales presentes en el fruto. Para calibrar se limpi6 el sensor del
refractometro con agua destilada y un pafiuelo de papel, posterior a ello, se coloco
una gota de jugo del fruto, se presioné el boton para tomar la lectura y se registro el
dato en °Bix, los datos se tomaron en la parte inicial y media de la cosecha del

cultivo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Altura de Planta.

De acuerdo al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, el factor injerto
presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05), las plantas injertadas
mostraron un incremento del 8% en la altura de planta comparado con las plantas
sin injerto. A su vez, el factor concentracion y la interaccion de factores no

presentaron diferencia estadistica.

Sin embargo, la grafica 1, demuestra que en la comparacién de medias de la
interaccion de los factores, el tratamiento con injerto-5ml de seniphos®, adquirié un
incremento del 16% en la altura de planta, en comparacion al tratamiento sin injerto-
2.5ml de seniphos®, que presentd la menor altura de planta. Estos resultados
concuerdan con Osuna, et al., (2012) quienes obtuvieron mayor altura de planta en
chiles injertados sobre el patron CM 334. Carrasco, et al., (2018) mencionan que al
aplicar foliarmente un fertilizante organico liquido, obtenido a base de compost,
humus y estiércol fermentado llamado OALA, en espinaca, a una concentracion de

20%, se alcanza mayor altura de planta.
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Gréfica 1. Altura de plantas injertadas y sin injertar, complementadas con distintas

concentraciones de fertilizante foliar seniphos®.
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4.2 Diametro de Tallo.

Con base al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, el factor injerto no
presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05), sin embargo, el factor
concentracion presento diferencia estadistica (p<0.05) en plantas que no recibieron
como complemento seniphos®, mismas que incrementaron 8.3% el didmetro de
tallo, comparado con las plantas tratadas con una dosis de 2.5ml seniphos®. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Garcia (2014) quién menciona que al
realizar aplicaciones de 1.5, 3y 4.5 Kg*Ha' de Mastergrow (20- 30- 10) en chile
jalapefo, no se incrementé el diametro de tallo de las plantas.

A su vez, en la gréafica 2, la comparacién de medias de la interaccion de factores
sefiala que el tratamiento sin injerto sin aplicacion de seniphos® obtuvo un
incremento del 12.9% en el didmetro de tallo, comparado con el tratamiento con
injerto y 2.5ml de seniphos®, que fue el que tuvo menor didmetro de tallo. El
resultados difieren con Garcia, et al., (2010) quién encontrd que en plantas de chile
ancho cultivar rebelde injertadas sobre CM334 se incremento el diametro de tallo a
comparacion de las platas injertadas sobre otro patron. Curik, et al.,, (2009)

argumenta que el diametro de tallo es terminado por el genotipo.
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Grafica 2. Diametro de tallo de plantas
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complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.
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4.3 Numero de Hojas.

Basandose en el ANOVA y la comparacion de medias (LSD) Fisher, el factor
concentracion mostro diferencia estadistica significativa (p<0.05), las plantas
tratadas con 5ml de seniphos® mismas que incrementaron 8.5% el ndmero de
hojas, comparado con las plantas que tuvieron menor nimero de hojas las cuales

fueron tratadas con una concentracion de 2.5ml de seniphos®.

La grafica 3, muestra que en la comparacion de medias de la interaccion de factores
el tratamiento con injerto sin aplicacion de seniphos®, aumentd 11.3% el numero
de hojas comparado con el tratamiento con injerto-2.5ml de seniphos®, que
presentd menor nimero de hojas. Estos resultados concuerdan con Zufiga (2002)
quién encontrd que al realizar aplicaciones de fertilizantes foliares arcoiris (20-30-
10) a una concentracion de 0.5 g/L y mastergrow (20-30-10) a una concentracion
de 0.25 g/L, en plantas de pimiento, la variable nimero de hojas no se vio
favorecida. Por su parte, Duarte (2018) argumenta que en plantas injertadas de

pepino se incrementd el nimero de hojas respecto a las que no se injertaron.
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Grafica 3. Numero de hojas de plantas injertadas y sin injertar complementadas

con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.
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4.4 Distancia entre Racimo.

En funcién al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, se observé que
los factores injerto y concentracion asi como su interaccion no mostraron diferencia

estadistica significativa (p<0.05).

Sin embargo, en la gréafica 4, se muestra que el tratamiento con injerto y 2.5ml de
seniphos® aumento 2.3% la distancia entre racimo comparado con el tratamiento

sin injerto con 5ml de seniphos® que presenté menor distancia entre racimo.

Los resultados obtenidos difieren con los presentados por Alvarez (2012), quién
menciona que no encontrd diferencia en la distancia entre racimo en plantas de
tomate con injerto y sin injerto. Barrios, et al., (2015) sefialan que la distancia entre
racimos es determinada por el genotipo, siendo esté el que distribuye la materia
seca acumulada a los érganos que considera demandantes en funcién de la etapa

de crecimiento y condiciones para su desarrollo.
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Grafica 4. Distancia entre racimo de plantas con y sin injerto, complementadas

con diferentes concentraciones de fertilizante foliar seniphos®.
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4.5 Peso.

Con referencia al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, se indic6 que
el factor injerto presento diferencia estadistica significativa (p<0.05), los frutos de
plantas injertadas incrementaron 11.4% su peso en comparacion con las plantas sin

injerto.

Los resultados se asemejan a los obtenidos por Grimaldo, et al., (2020), quienes
obtuvieron un incremento de 39.8g en frutos de pepino de plantas injertadas (Tirano
sobre Forticuke F1) con respecto a las que no se injertaron. Elsheery, et al., (2020),
mencionan que las plantas injertadas pueden modificar aspectos fisiolégicos y
morfolégicos que le permiten aumentar la actividad fotosintética logrando
incrementar parametros de crecimiento y rendimiento. Por el contrario, el factor
concentracion y la interaccion de factores no presentaron diferencia estadistica
(p<0.05).

Por otra parte, la grafica 5 sefiala que el tratamiento con injerto y 5ml de seniphos®
incrementd 19.9% el peso de frutos, comparado con el tratamiento sin injerto con
5ml de seniphos®, el cual presentd menor peso de frutos. Morales (2014) indica que
la aplicacion del fertilizante Mastergrow (20- 30- 10) en cantidades de 1.5 y 3
Kg*Ha?, incrementa el peso de los frutos de chile jalapefio.
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con distintas concentraciones de fertilizante foliar seniphos®.
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4.6 Diametro Polar.

Con respecto al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, el factor injerto
mostré diferencia estadistica significativa (p<0.05), los frutos de plantas injertadas
incrementaron el diametro polar en un 5.9%, respecto a los frutos de plantas sin
injertar. Los resultados obtenidos son parecidos a los encontrados por Valenzuela,
et al., (2014), quienes declaran que injertar el hibrido Imperial sobre Maxifort,
maximiza el diametro polar de frutos de tomate. El factor concentracion y la

interaccion de factores no presentaron diferencia estadistica (p<0.05).

En la grafica 6, se observa que el tratamiento con injerto y 2.5ml de seniphos® se
obtuvieron frutos que superaron en un 10.9% el didmetro polar, en comparacion con
el tratamiento sin injerto con 5ml de seniphos®, que produjo frutos con menor
didmetro polar. A su vez, Morales (2014) menciona que aplicar 1.5 Kg* Ha' de
Mastergrow (20-30-10) incrementa el largo de frutos de pimiento en comparacion a

los otros tratamientos.
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Grafica 6. Diametro polar de frutos de plantas con y sin injerto,

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.
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4.7 Didmetro Ecuatorial.

Con base al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, el factor injerto
mostré diferencia significativa (p<0.05), los frutos de plantas injertadas aumentaron
9% el didmetro ecuatorial, con respecto a los frutos de plantas sin injertar. Los
resultados obtenidos son similares a los de Sanchéz, et al., (2015) quienes notaron
un incrementd en el diametro ecuatorial de frutos de pimiento de plantas injertadas,
Janette/Terrano, comparado con los frutos de plantas que no se injertaron. A su
vez, el factor concentracion y la interaccion de factores no mostraron diferencia

estadistica (p<0.05).

La gréfica 7, muestra que el tratamiento con injerto y 5ml de seniphos® aumento el
diametro ecuatorial de frutos en un 12.3%, comparado con el tratamiento sin injerto
sin aplicacién de seniphos®, que produjo los frutos con menor didmetro ecuatorial.
De igual forma, Zafiga (2002) encontré que al aplicar 0.25 gL del fertilizante

Mastergrow (20-30-10) en plantas de pimiento se incrementa el didmetro ecuatorial

del fruto.
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Grafica 7. Diametro ecuatorial de frutos de plantas con y sin injerto,

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar Seniphos®.
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4.8 Solidos Solubles Totales.

Con referencia al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, se observo
que los factores injerto y concentracion junto con su interaccion no presentaron

diferencia estadistica significativa (p<0.05).

Sin embargo, en la grafica 8, se observa que el tratamiento sin injerto-5ml de
seniphos®, presento los frutos con una mayor concentracion de °Brix, superando
en un 5.9% al tratamiento con injerto sin aplicacion de seniphos®, que obtuvo menor
concentracion de °Brix. Los resultados coinciden con Orrala et al., (2018) quienes
reportan que el injerto en sandia no influencio ninguna variable de calidad en los
frutos. Por su parte, Alvarez et al., (2015) mencionan que el patron determina los
solidos solubles totales en frutos de plantas injertadas. Por su parte, Aguero (2019)
indica que aplicaciones foliares de Profixx Zit (15%P-5%K) a una concentracion de
3ml, incrementa los °Brix en plantas de calaza para pepita (Cucurbita moschata

Duchense).

4.45
4.4
4.35
4.3
4.25
4.2
4.15
4.1
4.05

3.95

Sélidos Solubles Totales (°Brix)
>

C/INJ-0 C/INJ-2.5ml C/INJ-5ml S/INJ-0  S/INJ-2.5ml S/INJ-5ml

Tratamientos

Grafica 8. Solidos Solubles Totales de Frutos de plantas injertadas y sin injertar
complementadas con diferentes concentraciones de fertilizante foliar

seniphos®.
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4.9 Firmeza.

De acuerdo al ANOVA y a la comparacion de medias (LSD) Fisher, los factores
injerto y concentracion, asi como su interaccion no mostraron diferencia estadistica

significativa (p<0.05).

Por otra parte, en la grafica 9, se muestra que el tratamiento con injerto sin
aplicacion de seniphos®, produjo frutos que incrementaron 28.2% su firmeza,
comparado con los frutos del tratamiento sin injerto con 2.5ml de seniphos®, que
produjo los frutos con menor firmeza. Los resultados concuerdan con Suarez et al.,
(2017) quienes notaron que al injertar el hibrido Tri-X 313 de sandia sobre
Lagenaria sicceraria se incrementa la firmeza de los frutos. De igual forma, Velazco
et al., (2019) notaron que el injerto de patrones de tomate Solanum pempinellifolium
(LA0O373 y LA1576) sobre el cultivar Sun 7705, ayuda a incrementar la firmeza de
frutos de tomate en un 18%. A su vez, Alvarado et al., (2015) argumentan que aplicar
4009 de engordone (25% P-32%K) en plantas de meldn, no se incrementa la firmeza

de los frutos.
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Grafica 9. Firmeza de frutos de plantas injertadas y sin injertar

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.
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V. CONCLUSIONES

El uso del injerto, favorecidé el incremento de la altura de planta, peso de fruto,
diametro polar y ecuatorial de los frutos asi como su firmeza, variables que
determinan la obtencién de mayores calibres de frutos en la produccion de tomate.

La concentracion de 5ml de seniphos®, favorecio el nUmero de hojas de las plantas
asi como los sélidos solubles totales de los frutos de tomate, el incremento de hojas
sugiere un aumento en la produccion de fotoasimilados, mismos que se vieron
reflejados en el peso, tamafio de los frutos y concentracion de °Brix. Las plantas
gue no recibieron como complemento seniphos®, lograron tener mayor diametro de
tallo, por lo cual, se piensa que esta variable esta determinada por la variedad

empleada.

Las plantas injertadas tratadas con una concentracion de 2.5ml de seniphos®,
incrementaron la distancia entre racimo y el didmetro polar del fruto, de igual forma,
la concentracién de 5ml de seniphos®, favorecié la altura de planta, peso y didmetro
ecuatorial de los frutos, con base a los resultados, se recomienda implementar
seniphos® en el manejo nutricional de plantas injertadas para obtener frutos con

mayores calibres.
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Cuadro 1.

VII. ANEXOS

ANOVA altura de

plantas

injertadas

y sin

injerto

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.

F.v SC GL CM F P-valor
Modelo 9364.55 5 1872.91 2.16 0.0616
Injerto 5603.85 1 5603.85 6.45 0.0120
Cml 353145 2 1765.73 2.03 0.1343
Injerto* C ml  84.47 2 42.24 0.05 0.9525
Error 135448.7 156 @ 868.26

Total 144813.3 161

Cuadro 2. Comparacién de medias de la altura de plantas del factor injerto,

factor concentracion de fertilizante foliar seniphos® y su interaccion.

Factor Tratamiento Altura de
planta (cm)
Injerto C/INJ 158.81 A
S/INJ 147.00 B
Concentracion  0.0ml 155.63 A
2.5ml 146.14 A
5.0ml 156.95 A
Interaccion C/INJ 0.0ml  161.82 A
injerto- C/INJ 2.5ml 152.74 AB
concentracion = C/INJ 5.0ml  161.86 A
S/INJ 0.0ml  149.43 AB
S/INJ 2.5ml  139.54 B
S/INJ 5.0ml  152.03 AB

Medias con letras diferentes presentan diferencia

estadistica (LSD a= 0.05)
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Cuadro 3. ANOVA del diametro de tallo de plantas injertadas y sin injertar

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.

F.V SC
Modelo 44.34
injerto 7.21

C ml 36.81
Injerto* C ml  2.20
Error 429.02
Total 473.36

GL CM

5 8.87
1 7.21
2 18.40
2 1.10
195 2.20
200

4.03
3.28
8.37
0.50

P-valor
0.0017
0.0718
0.0003
0.6074

Cuadro 4. Comparacion de medias del diametro de tallo del factor injerto,

factor concentracion de fertilizante foliar seniphos® vy su interaccion.

Factor Tratamiento Diametro de
tallo (mm)
Injerto C/INJ 1257 A
S/INJ 1295 A
Concentracion = 0.0ml 13.17 A
2.5ml 12.16 B
5.0ml 1295 A
Interaccion C/INJ 0.0ml 12.94 AB
injerto- C/INJ 2.5ml 11.86 C
concentracion  C/INJ 5.0ml| 12.90 AB
S/INJ 0.0ml 13.39 A
S/INJ 2.5ml 12.45 BC
S/INJ 5.0ml 13.00 AB

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a= 0.05)
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Cuadro 5. ANOVA del numero de hojas de plantas injertadas y sin injertar

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.

F.V SC GL CM
Modelo 72.75 5 14.55
Injerto 2.84 1 2.84
C ml 61.27 2 30.63
Injerto*C ml 8.33 2 4.17
Error 936.37 196 4.78
Total 1009.11 201

3.05
0.59
6.41
0.87

P-valor
0.0114
0.4419
0.0020
0.4196

Cuadro 6. Comparacion de medias del numero de hojas del factor injerto,

factor concentracion de fertilizante foliar seniphos® vy su interaccion.

Factor Tratamiento = NUmero
de hojas
Injerto C/INJ 15.34 A
S/INJ 1511 A
Concentracion = 0.0ml 15.57 A
2.5ml 14.44 B
5.0ml 15.67 A
Interaccion C/INJ 0.0ml 15.94 A
injerto- C/INJ25ml 1431C
concentracion = C/INJ5.0ml  15.78 A
S/INJ 0.0ml  15.19 ABC
S/INJ 2.5ml  14.56 BC
S/INJ 5.0ml  15.56 AB

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a=0.05)
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Cuadro 7. ANOVA distancia entre racimo de plantas injertadas y sin

injertar complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar

seniphos®.

F.V SC
Modelo 43.74
Injerto 8.28
Cml 26.95
Injerto * C 6.65

mi

Error 1554.13
Total 1597.87

GL CM

5 8.75
1 8.28
2 13.48
2 3.32
133  11.69
138

0.75
0.71
1.15
0.28

P-valor
0.5884
0.4015
0.3187
0.7529

Cuadro 8. Comparacion de medias de la distancia entre racimos del factor

injerto, factor concentracion de fertilizante foliar seniphos®

interaccion.
Factor Tratamiento  Distancia entre
racimo (cm).

Injerto C/INJ 25.14 A
S/INJ 24.64 A

Concentracion 0.0ml 2531 A
2.5ml 25.06 A
5.0ml 24.30 A

Interaccion injerto- . C/INJ 0.0ml 25.26 A

concentracion C/INJ 2.5ml 25.41 A
C/INJ 5.0ml 2475 A
S/INJ 0.0ml 25.36 A
S/INJ 2.5ml 2472 A
S/INJ 5.0ml 23.86 A

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a=0.05

y su
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Cuadro 9. ANOVA Peso de frutos de plantas injertadas y sin injertar

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.

F.v SC
Modelo 11846.93
Injerto 9700.84
Cml 170.71
Injerto* C 2138.83
mi

Error 130096.62
Total 141943.55

GL
5
1
2
2

116
121

CM
2369.39
9700.84
85.36
1069.41

1121.52

2.11
8.65
0.08
0.95

P-valor
0.0687
0.0039
0.9268
0.3884

Cuadro 10. Peso de frutos del factor injerto, factor concentracién de

fertilizante foliar seniphos® vy su interaccién.

Factor Tratamiento Peso de frutos (g)
Injerto C/INJ 175.10 A
S/INJ 157.18 B
Concentracion 0.0ml 166.53 A
2.5ml 167.38 A
5.0ml 164.51 A
Interaccion injerto- C/INJ 0.0ml  173.03 A
concentracion C/INJ 2.5ml  172.84 A
C/INJ5.0ml 179.43 A
S/INJ 0.0ml 160.03 AB
S/INJ 2.5ml 161.92 AB
S/INJ 5.0ml 148.58 B

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a= 0.05
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Cuadro 11. ANOVA didametro polar de frutos de plantas injertadas y sin

injertar complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar

seniphos®.
F.v SC GL CM F
Modelo 452.34 5 90.47 2.68
Injerto 269.71 1 269.71 7.98
Cml 118.79 2 59.39 1.76
Injerto* Cml  69.77 2 34.88 1.03
Error 3480.50 103 33.79
Total 3932.84 108

Cuadro 12. Diametro polar de frutos

P-valor
0.0257
0.0057
0.1776
0.3598

del factor injerto,

concentracion de fertilizante foliar seniphos® y su interaccion.

Factor Tratamiento Diametro polar de
frutos (g)
Injerto C/INJ 55.98 A
S/INJ 52.82 B
Concentracion 0.0ml 55.70 A
2.5ml 5441 A
5.0ml 53.10 A
Interaccion injerto- C/INJ 0.0ml  56.16 AB
concentracion C/INJ 2.5ml 56.41 A
C/INJ 5.0ml 55.38 AB
S/INJ 0.0ml 55.24 AB
S/INJ 2.5ml 52.41 BC
S/INJ 5.0ml 50.82C

factor

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a= 0.05)
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Cuadro 13. ANOVA diametro ecuatorial de frutos de plantas injertadas y

sin injertar complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar

senipphos.
F.V SC
Modelo 1419.43
Injerto 1309.00
Cml 67.90
Injerto* Cml  18.03
Error 15544.27
Total 16963.70

Cuadro 14. Didmetro ecuatorial

GL CM F P- valor
5 283.89 2.68 0.0236
1 1309.00 12.38  0.0006
2 33.95 0.32 0.7259
2 9.01 0.09 0.9183
147 105.74

152

de frutos

concentracion de fertilizante foliar seniphos® y su interaccion.

Factor Tratamiento Diametro
ecuatorial de
frutos (mm).
Injerto C/INJ 70.42 A
S/INJ 64.56 B
Concentracion 0.0ml 66.57 A
2.5ml 67.86 A
5.0ml 68.03 A
Interaccion C/INJ 0.0ml 69.74 AB
injerto- C/INJ 2.5ml | 70.30 AB
concentracion  C/INJ 5.0ml  71.20 A
S/INJ 0.0ml 63.39C
S/INJ 2.5ml 65.43 AB
S/INJ 5.0ml 64.86 BC

Medias con letras diferentes presentan diferencia

estadistica (LSD a= 0.05)

del factor injerto, factor
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Cuadro 15. ANOVA sdlidos solubles totales de frutos de plantas injertadas

y sin injertar complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar

seniphos®.

F.V SC

Modelo 0.40
Injerto 0.03
Cml 0.30
Injerto*C ml  0.05
Error 5.42
Total 5.82

GL CM
5 0.08
1 0.03
2 0.15
2 0.03
44 0.12
49

0.64
0.25
1.22
0.21

P-valor
0.6698
0.6210
0.3037
0.8086

Cuadro 16. Solidos solubles totales de frutos del factor injerto, factor

concentracion de fertilizante foliar seniphos® y su interaccion.

Factor Tratamiento = Solidos solubles
totales (°Brix).
Injerto C/INJ 428 A
S/INJ 4.33 A
Concentracion 0.0ml 4.42 A
2.5ml 4.25 A
5.0ml 4.24 A
Interaccion injerto- C/INJ 0.0ml 4.18 A
concentracion C/INJ 2.5ml 4.26 A
C/INJ5.0ml 4.40A
S/INJO0.OmI 4.31A
S/INJ2.5ml  4.24 A
S/INJ5.0ml 443 A

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a= 0.05)
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Cuadro 17. ANOVA firmeza de frutos de plantas injertadas y sin injertar

complementadas con diferentes dosis de fertilizante foliar seniphos®.

F.V SC
Modelo 7.71
Injerto 2.64
C ml 3.02
Injerto*C ml  2.58
Error 29.49
Total 37.20

GL
5

34
39

CM

1.54
2.64
151
1.29
0.87

1.78
3.04
1.74
1.49

P-valor
0.1439
0.0902
0.1904
0.2404

Cuadro 18. Firmeza de frutos del factor injerto, factor concentracién de

fertilizante foliar seniphos® y su interaccion.

Factor Tratamiento = Firmeza de
frutos (Kg/cm?).

Injerto C/INJ 5.78 A

S/INJ 5.27 A
Concentracion 0.0ml 5.90A

2.5ml 525A

5.0ml 542 A
Interaccion injerto- C/INJ 0.0ml  6.50 A
concentracion C/INJ 2.5ml  5.43 AB

C/INJ5.0ml 5.42 AB

S/INJ 0.Oml 5.30B

S/INJ 2.5ml 5.07B

S/INJ5.0ml 5.43 AB

Medias con letras diferentes presentan diferencia estadistica (LSD a= 0.05)
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