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RESUMEN 

El tomate (Solanum lycopersicum) es la hortaliza de mayor importancia a nivel nacional 

e internacional, debido a su amplio consumo; porque es una fuente extraordinaria de sustancias 

antioxidantes (licopeno, betacaroteno) y vitaminas C y A. El presente trabajo de investigación 

se realizó en un invernadero de plástico de 28 m2 en la Universidad Autónoma Agraria Antonio 

Narro Unidad Laguna en Torreón, Coahuila durante el ciclo otoño, bajo el arreglo de un diseño 

experimental completamente al azar con siete tratamientos de estudio, seis repeticiones por 

tratamiento, obteniendo 42 unidades experimentales, donde cada planta conformo la unidad 

experimental. Fueron utilizados seis abonos orgánicos (1.- Estiércol Bovino, 2.- Estiércol 

Equino, 3.- Estiércol Caprino, 4.- Estiércol Ovino, 5.- Vermicompost, 6.- Compost) y una 

fertilización inorgánica tipo Steiner. Los tratamientos de estudio fueron (T1= Estiércol Bovino-

25%+Micorrizas+Arena de río, T2 Estiércol Equino-75%+Micorrizas+Arena de río, T3= Estiércol 

Caprino-100%+Micorrizas+Arena de río, T4= Estiércol Ovino-100%+Micorrizas+Arena de río, 

T5= Fertilización inorgánica, T6= Vermicompost-25%+Micorrizas+Arena de río, T7= Compost-

25%+Micorrizas+Arena de río). El trasplante se realizó el 20 de septiembre del año 2021. Las 

variables evaluadas en la etapa vegetativa fueron la altura de la planta y el grosor de tallo, done 

sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico). Mientras en el número de hojas verdaderas 

el tratamiento sobresaliente fue el tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+Arena de rìo-

100%). En la etapa reproductiva, el número de racimos por planta, numero de flores por planta 

y el números de frutos cuajados, donde  el tratamiento que sobresalió fue el tratamiento 5 

(Fertilizante inorgánico) nuevamente. En la etapa productiva, el número de frutos grandes, frutos 

medianos, frutos pequeños y total de frutos por planta, sobresaliendo el tratamiento 5 

(Fertilizante inorgánico). En el rendimiento, los kilogramos por planta, kilogramos por m2 y 

kilogramos por ha, el tratamiento sobresaliente fue nuevamente el 5 (Fertilizante inorgánico), 

seguido del T4 y T6. En la calidad de frutos, en el peso del fruto, el tratamiento que sobresalió 

fue el tratamiento  6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río -100%),  mientras que en 

el diámetro polar, el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico). En el diámetro ecuatorial, el 

tratamiento sobresaliente fue el  6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%). En el 

contenido de solidos solubles el tratamiento sobresaliente fue el 5 (Fertilizante inorgánico). En 

la firmeza del fruto el tratamiento, sobresalió el tratamiento 4 (Estiércol Ovino- 100% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%).El principal objetivo del trabajo de investigación fue evaluar seis 

abonos orgánicos asociados a micorrizas comerciales y una fertilización inorgánica en el 

rendimiento del cultivo de Jitomate bajo condiciones de invernadero en el ciclo otoño. 

 

 

Palabras clave: Jitomate, invernadero, estiércoles, rendimiento, calidad de fruto.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En México existen más de 51,179 hectáreas bajo agricultura protegida de las 

cuales aproximadamente 12,694 son de invernadero y las otras 38,484 corresponden a 

malla sombra y macro túnel entre, otras estructuras. Los principales cultivos que se 

producen bajo agricultura protegida son tomate (21 %), pimiento (4 %) y pepino (3 %) 

(Pérez, 2017). 

A nivel mundial el tomate ocupa el segundo lugar entre las hortalizas; y aunque 

México ocupa el décimo lugar en producción, le corresponde el tercero en 

comercialización del fruto; nacionalmente es la hortaliza más importante tanto por la 

generación de empleos como por la aportación de divisas derivadas de las 

exportaciones (Arellano y Coronado, 2006). 

Es una de las hortalizas con mayor problemática fitosanitarias ya que las 

enfermedades constituyen un factor limitante en su producción. Las enfermedades 

patogénicas están presentes en plántulas (Damping off), follaje (tizones temprano y 

tardío), en tallos (Fusarium spp.) y hasta en los frutos (pudrición apical y pudrición por 

Alternaría (Álvarez et al., 2012). 

La planta de tomate es potencialmente perenne y muy sensible a las heladas, lo 

que determina su ciclo anual, de distinta duración según la variedad. Puede 

desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta, y el crecimiento es limitado en las 

variedades determinadas e ilimitado en las variedades indeterminadas, pudiendo llegar 

estas últimas, varios metros en un año (Sañudo, 2013). 

La alternativa para satisfacer la demanda nutricional del cultivo de tomate, 

además de disminuir los costos de producción y la dependencia de los fertilizantes 

sintéticos, es la utilización de materiales orgánicos como son las compostas, estiércoles, 

vermicompost, que son abonos muy utilizados en la producción hortícola ya que los 

contenidos de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y carbono orgánico son 

adecuados para este fin (Cruz et al., 2009). 

Existen diversos estudios que han demostrado que las plantas colonizadas con 

hongos micorrízicos absorben el fosforo (P) con mayor eficiencia. Los hongos 

micorrízicos favorecen la absorción de minerales, principalmente los menos móviles y 
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solubles, por medio de las hifas, que consiguen aportar hasta un 80% del P, 25% del N, 

10% del K, 25% del Zn, y 60% del Cu del total de dichos nutrientes requeridos por las 

plantas. (Gurrola et al., 2013). 

La agricultura orgánica es un sistema de producción que evita tanto como sea 

posible el uso de fertilizantes, plaguicidas, reguladores del crecimiento y otros 

agroquímicos sintéticos de alta residualidad en el ambiente. Los sistemas de agricultura 

orgánica se basan en la rotación de cultivos y utilización de estiércol. 

1.1 Objetivo  

Evaluar seis abonos orgánicos asociados a micorrizas comerciales y una 

fertilización inorgánica en el rendimiento y calidad del cultivo de Jitomate bajo 

condiciones de invernadero en otoño. 

1.2 Hipótesis  

Ho: Los abonos orgánicos asociados a las micorrizas comerciales y la fertilización 

inorgánica tendrán respuesta en el rendimiento del cultivo de jitomate en invernadero   

Ha: Los abonos orgánicos asociados a las micorrizas comerciales y la fertilización 

inorgánica no tendrán respuesta en el rendimiento del cultivo de jitomate en invernadero. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Origen 

El nombre propuesto para la especie ha sido objeto de discusión; Carl Linneaus, 

en 1753, nombró al tomate como Solanum Lycopersicum y 15 años después Philip Miller 

reemplazó este nombre por Lycopersicum esculentum. Esta denominación es ratificada 

en 1987 en el Congreso Internacional de Botánica celebrado en Berlín. Sin embargo, la 

polémica con respecto al nombre continúa debido a que existen diferencias entre estos 

dos géneros en cuanto a la dehiscencia del polen en la antera de la flor. En la actualidad 

se emplean ambos nombres indistintamente.  

Su origen está en la región de los Andes de América del Sur, que comprende 

Perú, Ecuador, Bolivia, Colombia y Chile. Se introdujo en los Estados Unidos de América 

como una planta ornamental en 1711, pero su consumo comenzó aproximadamente en 

1850. A partir del siglo XIX adquirió gran importancia económica, hasta llegar a ser la 

hortaliza más difundida y predominante en el mundo. Actualmente el tomate posee una 

gran importancia en todo el mundo, China, India, Estados Unidos de América, Turquía y 

Egipto se encuentran entre los mayores productores de esta hortaliza y al mismo tiempo 

un ejemplo de su amplia distribución (Herrera, 2017). 

2.2. Importancia económica del cultivo 

En México el tomate es la hortaliza que ocupa el primer lugar en términos del 

valor de la producción. Es el segundo producto más cultivado después del chile y es uno 

de los productos agrícolas que genera más divisas al país. La mayor parte de la 

producción bajo agricultura protegida se concentra en los estados de Sinaloa, Baja 

California y Jalisco, este tipo de producción también existe en los estados de Colima, 



4 
 

Estado de México, Hidalgo, Michoacán, Querétaro, San Luis Potosí, Sonora y Zacatecas 

(Pérez, 2017). 

Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. 

El incremento anual de la producción en los últimos años se debe principalmente al 

aumento en el rendimiento y en menor proporción al aumento de la superficie cultivada. 

El tomate en fresco se consume principalmente en ensaladas, cocido o frito. En mucha 

menor escala se utiliza como encurtido (Herrera, 2017).  

2.3. Producción mundial  

De acuerdo con información de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO), la superficie cosechada de tomate a nivel mundial 

creció a una tasa promedio anual de 1.4 por ciento entre 2007 y 2017, para ubicarse en 

4.8 millones de hectáreas. En ese período, los rendimientos crecieron a una tasa 

promedio anual de 1.5 por ciento, al ubicarse en 37.6 toneladas por hectárea en 2017. 

El 57.4 por ciento de la superficie cosechada de tomate en 2017 se concentró en cinco 

países: China (21.2 por ciento), India (16.4 por ciento), Nigeria (12.2 por ciento), Turquía 

(3.9 por ciento) y Egipto (3.8 por ciento). México ocupó la onceava posición mundial, con 

una participación de 1.9 por ciento (FIRA, 2019). 

2.4. Consumo mundial  

Entre 2007 y 2017, el consumo aparente conjunto de los diez principales países 

consumidores de tomate creció a una tasa promedio anual de 3.2 por ciento, al ubicarse 

en 135.7 millones de toneladas. En 2017, el consumo estimado de los diez principales 

consumidores fue equivalente a tres cuartas partes de la producción mundial. El 
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consumo per cápita en China pasó de 25.8 a 40.9 kg por persona por año, en India se 

incrementó de 8.5 a 15.4 kg por persona por año, en Estados Unidos disminuyó de 49.9 

a 37.7 kg por persona por año, en Turquía paso de 137.4 a 151.4 kg por persona por 

año y en Egipto se redujo 108.4 a 74.6 kg por persona por año. Turquía e Italia registran 

los mayores niveles de consumo per cápita a nivel mundial, con 151.4 y 102.4 kg por 

persona por año en 2017, respectivamente (FIRA, 2019). 

2.5. Producción nacional  

La producción nacional de tomates se ha incrementado durante los últimos años, 

incentivada principalmente por nuestras exportaciones al mercado estadounidense, de 

2 millones de toneladas en 1993 a un poco más de 4 millones de toneladas en 2017. En 

1993 se cosecharon 1 millón 698 mil toneladas de tomates “rojos” (jitomates) mientras 

que en 2017 fueron 3 millones 470 mil toneladas, por lo que hubo un incremento de 104 

por ciento (CEDRSSA, 2018). 

2.6. Clasificación taxonómica  

Nombre común: Tomate  

Familia: Solanaceae  

Subfamilia: Solanoideae  

Tribu: Solaneae  

Género: Lycopersicum  

Especie: Esculentum 
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2.7. Descripción morfológica  

El tomate es una especie dicotiledónea pertenecientes a las familia de las 

solanáceas. Esta familia, es una de las más grandes e importantes entre las 

angiospermas, comprende unas 2,300 especies agrupadas en 96 géneros. 

2.7.1. Raíz  

La planta presenta una raíz principal pivotante (que crece unos 3 cm al día hasta 

que alcanza los 60 cm de profundidad), simultáneamente se producen raíces adventicias 

y ramificaciones que pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen. Sin 

embargo, este sistema radical puede ser modificado por las prácticas culturales, de tal 

forma que cuando la planta procede de un trasplante, la raíz pivotante desaparece 

siendo mucho más importante el desarrollo horizontal, donde las raíces laterales y 

adventicias crecen tanto como la principal. El sistema radical puede alcanzar hasta 1.5 

m de profundidad, y se estima que un 75% del mismo se encuentra entre los primeros 

45 cm superiores del terreno (Sañudo, 2013). 

2.7.2. Tallo  

La planta de tomate es una herbácea, perenne cultivada como anual, es 

ramificada, con crecimiento indeterminado o determinado por un racimo floral. El tallo es 

el eje sobre el cual se desarrollan las hojas, flores y frutos; el diámetro puede ser de 2c 

a 4 cm y el porte puede ser de crecimiento determinado e indeterminado. Los tallos son 

pubescentes en toda su superficie. En las axilas de las hojas del tallo principal surgen 

los tallos secundarios que son eliminados mediante poda para una buena conformación 

de la planta. El des brote debe ser oportuno, sobre todo el brote inmediato inferior al 

racimo, el cual surge con gran vigor (Cerecedo, 2011). 
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2.7.3. Hojas 

Las hojas de tomate son pinnado compuestas, una hoja típica tiene unos 0.5 m 

de largo, algo menos de anchura, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos 

laterales que pueden a su vez, ser compuestos. Los foliolos son usualmente peciolados 

y lobulados irregularmente con bordes dentados. Las hojas están recubiertas de pelos 

del mismo tipo del tallo, las hojas son de tipo dorsiventral o bifacial. Las hojas son 

responsables de la fotosíntesis, en la hoja se encuentran los estomas, estructuras por 

donde se realiza el intercambio gaseoso (transpiración y asimilación de CO2 (Alcántara, 

2014).  

2.7.4. Flor  

Las flores son hermafroditas, pequeñas, pedunculadas de color amarillo y forman 

carimbos axilares, el cáliz tiene 5 sépalos, la corola tiene 5 pétalos que conforman un 

tubo pequeño pues esta soldada inferiormente, los 5 estambres están soldados en estilo 

único que a veces sobresale de los estambres. En el caso de las plantas con crecimiento 

indeterminado las inflorescencias se producen alternando con cada hoja o dos hojas, en 

estas plantas predominan la precocidad y el porte bajo; al contrario, en las plantas de 

crecimiento indeterminado la alternancia es más espaciada y estas son más tardías y 

de porte alto. La primera inflorescencia se produce entre el 8º y el 18º nudo según el tipo 

de planta (Méndez, 2009). 

 

2.7.5. Inflorescencias  

Puede contener hasta 40 flores. Las flores son bisexuales y se polinizan 

principalmente, por medio del viento. Las inflorescencias son racimos o cimas de flores 
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con cinco pétalos, cinco sépalos y cinco estambres que rodean al estilo, son 

hermafroditas. Cuando las inflorescencias se producen alternando con cada hoja se dice 

que la planta es de crecimiento determinado, si la alternancia es más espaciada, la 

planta se dice de crecimiento indeterminado (Gonzales, 2006). 

2.7.6. Fruto  

Es una baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos 

pocos miligramos y 600 gramos, generalmente de forma sub-esférica, globosa y, 

habitualmente, de unos 8 centímetros de diámetro, verde cuando es inmaduro y que 

toma generalmente un color rojo intenso con la maduración. Está constituido por el 

pericarpio, el tejido placentario y las semillas.  

El fruto puede recolectarse separándolo por la zona de abscisión del pedicelo, 

como ocurre en las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de 

parte del pecíolo, o bien puede separase por la zona pedúnculo de unión al fruto. Las 

semillas tienen 2,5-3 por 2 mm, son ovoides, comprimidas, lisas o muy velludas, 

parduzcas y están embebidas en una abundante masa mucilaginosa (Solís, 2020) 

2.7.7. Semilla  

La semilla tiene de 3 a 5 mm de diámetro y es discoideal de color grisáceo; la 

superficie está cubierta por vellosidades, pequeñas escamas y restos de las células 

externas del tegumento, parcialmente gelificadas al producirse la madurez del fruto. En 

un gramo hay entre 300 y 350 semillas. La semilla del jitomate tiene forma lenticular con 

unas dimensiones aproximadas de 5 x 4 x 2 mm y está constituido por el embrión, cuyo 

desarrollo dará lugar a la planta adulta, está constituido a su vez, por la yema apical, 
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dos cotiledones, el hipocotilo y la radícula. El endospermo contiene los elementos 

nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrión (Pérez, 2017). 

2.7.8. Plántulas  

En término plantilla a la planta pequeña producida por semilla de pocas semanas 

de edad .Las plántulas en el momento del trasplante deben tener un tamaño aproximado 

de 10-15 cm. y con 6-8 hojas verdaderas ya formadas, procurando que dispongan de 

cepellón (Cuesta, 2007) 

2.8. Requerimientos climáticos  

2.8.1. Altitud  

El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en cuenta la 

capacidad de adaptación de cada variedad o híbrido (Solís, 2020). 

2.8.2. Temperatura  

Las temperaturas óptimas para el desarrollo del cultivo oscilan entre los 30°C para 

el día y 16°C durante la noche. La temperatura influye en la distribución de los productos 

de la fotosíntesis (Larin et al., 2018). 

2.8.3. Humedad del aire  

La humedad relativa óptima para el cultivo de tomate oscila entre el 70% y el 80% 

promedio día, y que mayor del 90 % favorece al desarrollo de enfermedades 

criptogámicas, especialmente Botrytis sp., y en condiciones muy bajas de humedad 

relativa, la tasa de transpiración crece y se reduce la fotosíntesis (Pérez, 2017). 

2.8.4. Radiación  

 El tomate es un cultivo insensible a la duración del día, sin embargo requiere de 

una buena iluminación, la cual se modifica por la densidad de siembra, sistema de poda, 
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tutorado y prácticas culturales que optimizan la recepción de los rayos solares, 

especialmente en época lluviosa cuando la radiación es más limitada (Larin et al., 2018). 

2.8.5. Horas luz  

El tomate es un cultivo insensible al fotoperiodo, entre 8 a 16 horas, y requiere de 

una buena iluminación. Iluminaciones ilimitadas originan reducción en la fotosíntesis 

neta e implican mayor competencia por los productos asimilados, con incidencia en el 

desarrollo y en la producción. Valores de radiación total di8aria alrededor de 0.85 MJ m-

2, son umbrales considerados mínimos para la floración y formación del fruto, siendo 

preferible mayor iluminación en menor periodo de tiempo que iluminaciones bajas 

durante un mayor tiempo (Alcántara, 2014). 

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre los 

procesos de floración y fecundación, así como el desarrollo vegetativo de la planta. En 

los momentos críticos, durante el período vegetativo, resulta crucial la interrelación 

existente entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad (Jasso et al., 2011). 

2.9. Requerimientos del suelo  

El tomate puede producirse en suelos con un rango bastante amplio en la 

reacción o pH, la reacción puede ser moderadamente ácida hasta ligeramente alcalina, 

o sea, de pH 6.0 a pH 7.2. Los suelos de textura franca tienden a favorecer una 

producción precoz y una maduración uniforme y simultánea. Los suelos arcillosos 

provocan un crecimiento lento y parejo. Este tipo de suelos es apropiado para tomate 

de mesa o consumo fresco. Los suelos de textura intermedia arenosa, se adaptan más 

para la producción mecanizada de tomates para la industria, por su efecto de 

maduración más uniforme y simultánea (Layme, 2005). 
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2.10. Abonos orgánicos  

La materia orgánica son restos de plantas y animales, en diferentes estados de 

descomposición, bajo la acción de factores edáficos, climáticos y biológicos, sometidos 

a un constante proceso de transformación. El estiércol contiene grandes cantidades de 

compuestos orgánicos de fácil descomposición, su adición al suelo, casi siempre resulta 

en un incremento de la actividad biológica, a su vez implica una mayor disponibilidad de 

los nutrientes para las plantas (Layme, 2005).  

La aplicación de estiércol en tierras de cultivo proporciona un beneficio ecológico 

al depositar nutrientes como nitrógeno y fósforo en el suelo; el nitrógeno del estiércol se 

encuentra principalmente en forma de amoniaco y las plantas lo usan como nutriente. A 

pesar de ello, la valoración del estiércol como fertilizante orgánico, comparada con la de 

fertilizantes químicos, es mínima. Por sus características orgánicas, el estiércol aumenta 

la capacidad de retención de agua, el intercambio catiónico y la filtración de agua al 

subsuelo, y reduce la erosión. Además, la fracción líquida del estiércol ayuda a disminuir 

las pérdidas de nitrógeno, carbono y azufre en sus formas gaseosas, en el suelo, así 

puede reducir el uso de fertilizantes químicos y, por tanto, el impacto ambiental (Pinos 

et al., 2012). 

2.10.1. Vermicompost 

El vermicompost es un estiércol obtenido mediante el paso de materia orgánica 

semi-degradada a través del tracto digestivo de las especies de lombrices de tierra, 

impregnándolo con mucosa gastrointestinal, vitaminas y enzimas. El resultado es un 

fertilizante orgánico enriquecido para su uso agrícola.  
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Este sustrato ha demostrado mejorar la germinación, el crecimiento y el 

rendimiento de las plantas debido a que estimula el crecimiento y la actividad microbiana 

del suelo y la posterior mineralización de los nutrientes del suelo, dejándolos en formas 

apropiadas para ser consumidos por las plantas, además contiene sustancias 

promotoras del crecimiento vegetal (vitaminas, hormonas, enzimas), por lo que aumenta 

la fertilidad y la calidad del suelo. También se ha reportado la utilidad del vermicompost 

para reducir el impacto negativo de las enmiendas  orgánicas debido a la transferencia 

de N mineral y microbios al agua (Hernández, 2017). 

2.10.2. Estiércol Bovino 

El uso más común del estiércol de bovino en la Comarca Lagunera, localizada en 

los estados de Coahuila y Durango, México, es su incorporación al suelo para la 

producción de forrajes, dentro de la misma explotación lechera. Es importante aplicar el 

estiércol en dosis acordes a su contenido de nitrógeno (N) disponible, para reducir 

gastos en fertilizantes y los riesgos de contaminación del agua subterránea por 

lixiviación de nitratos (Figueroa et al., 2010) 

El estiércol bovino contiene cerca del 1.5 % de nitrógeno y ha sido utilizado desde 

tiempos remotos como fertilizante y su influencia sobre la fertilidad del suelo ha sido 

demostrada. La composición química del estiércol, el aporte  de nutrimentos a los 

cultivos y su efecto en el suelo, presentan variaciones según su procedencia, edad, 

manejo y contenido de humedad. Los beneficios del uso de abonos orgánicos son muy 

amplios, ya  que además de aportar MO y nutrimentos  al suelo, se ha demostrado que 

pueden prevenir, controlar e influir en la severidad del ataque de patógenos del suelo. 

(Vázquez et al., 2011) 
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2.10.3. Estiércol Equino  

Tiene varios beneficios para los cultivos entre los  cuales  están la  eliminación de 

las bacterias perjudiciales, el alto y rico contenido en celulosa además evita que se 

desarrollen las malas hierbas, mejora la estructura del suelo, volviéndolo más 

esponjoso. Pero también tiene efectos negativos uno es el mal olor que desprende y el 

otro es  que  es muy caliente, puede quemar las raíces de los cultivos por eso  es 

recomendable utilizarlos secos y solarizados (Lugo et al., 2017) 

2.10.4. Estiércol Caprino 

El estiércol caprino se produce en grandes cantidades y su almacenamiento o la 

dispersión, o ambos, de este residuo en el suelo pueden  causar contaminación de la 

atmósfera y el agua, por lo que es necesario someterlo a procesos de estabilización para 

su uso agronómico, él estiércol caprino es  un buen fertilizante orgánico para el suelo 

porque provee  contenidos  altos  de nutrientes para las plantas y es una alternativa de 

bajo costo (Colín et al., 2019) 

2.10.5. Compost 

El compost que es un proceso biológico en el cual la materia orgánica se 

transforma en humus bajo la actividad de microorganismos de  tal  manera  que sean 

aseguradas las condiciones necesarias (especialmente temperaturas, tasa C/N, 

aireación y humedad) para que se realice la fermentación aeróbica de estos materiales, 

el compost es un proceso biológico controlado de transformación de la materia orgánica 

a humus a través de la descomposición aeróbica. Se denomina compost al producto 

resultante del proceso de compostaje. (Pérez y  Zeledón, 2007) 

2.11. Las micorrizas  
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La micorriza es la asociación entre la raíz de la mayoría de las plantas terrestres, 

tanto cultivadas como silvestres, y cierto tipo de hongos. Esta asociación es benéfica, 

tanto para el hongo, como para la planta. El hongo coloniza el interior de la raíz y, por 

medio de la red externa de hifas, sirve de puente para obtener nutrientes minerales y 

agua que no están al alcance del sistema radicular de la planta, mejorando así aspectos 

de desarrollo y crecimiento (Rojas y Ortuño, 2007). 

2.12. Requerimientos nutricionales del cultivo 

El tomate requiere al menos 16 nutrientes esenciales para brindar óptimos 

rendimientos al agricultor. No minerales: Carbono, Hidrogeno y Oxigeno. Minerales: 

Nitrógeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), y secundarios como el Calcio (Ca), Magnesio 

(Mg) y el Azufre (S). Además, son parte de los requerimientos nutricionales, los 

micronutrientes como el Cloro (Cl), el Hierro (Fe), el Manganeso (Mn) el Zinc (Zn), el 

Cobre (Cu) y el Molibdeno (Mo) (Larin et al., 2018) 

Los requerimientos nutricionales del cultivo de tomate en kilogramos / ha son: 

N P K Ca Mg S 

170 25 275 150 25 22 

2.12.1. Absorción de nutrientes  

El nitrógeno y el potasio se absorben inicialmente en forma lenta y se incrementa 

la rapidez de su absorción durante las etapas de floración. El potasio tiene un aumento 

de absorción durante el desarrollo del fruto, mientras el aumento de absorción del 

nitrógeno ocurre principalmente después de la formación de los primeros frutos. El 

fósforo y nutrientes secundarios, calcio y magnesio, son requeridos en relativamente 
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dosis constantes, a través de todo el ciclo de crecimiento de la planta de tomate. El 

nutriente prevalente que se encuentra en el desarrollo de la planta y en el fruto de tomate 

es el potasio, seguido por el nitrógeno y calcio (Solís, 2020).  

2.12.2. Macronutrientes  

2.12.2.1. Nitrógeno (N)  

Nitrógeno favorece el desarrollo, la producción y el tamaño del fruto. Su exceso puede 

ocasionar problemas de esterilidad de las flores y crecimientos anómalos de los frutos, 

favoreciendo el ahuecado y agrietado de los mismos, por lo que su dosificación debe 

estar en consonancia con las aportaciones de fósforo y potasio, pues un equilibrio entre 

los tres nutrientes es fundamental para lograr, además de altos rendimientos, buena 

calidad comercial. Las aportaciones teóricas de nitrógeno, deducidas de las 

extracciones más el factor de corrección por aprovechamiento, deben incrementarse 

cuando se riegue con aguas salinas, pues altos contenidos de cloruro sódico reducen el 

calibre del fruto. Este incremento puede llegar hasta un 30/50%, cuando el contenido 

total de sales del agua supere los 2,5 gramos por litro (Salazar, 2006). 

2.12.2.2. Fósforo (P)   

El fósforo (P) es importante ya que juega un rol central en la transferencia de 

energía, entre otras funciones. El P juega un rol muy importante en el crecimiento y 

desarrollo de raíces de la planta, generando un sistema radicular vigoroso. La deficiencia 

de P produce efectos negativos sobre los estados tempranos de la división celular 

generando síntomas iniciales en reducción de crecimiento produciendo plantas más 

débiles y de menor tamaño. Como el P es un elemento móvil en la planta y puede ser 

transportado a sitios de crecimiento nuevo, causa síntomas como coloraciones oscuras 
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a verde azuladas en las hojas más viejas de algunas plantas. La falta de P puede causar 

el retardo de la maduración y desarrollo pobre de semillas y frutos. En el caso del tomate 

produce un incremento del contenido de antocianinas en las hojas y venas. Sin embargo, 

esto podría ser no muy consistente ya que el color purpura también puede ser 

estimulado por el incremento de la intensidad luminosa e inhibido por plantas de tomates 

expuestas a altas temperaturas (HAIFA, 2014). 

2.12.2.3. Potasio (K) 

Está plenamente demostrada la acción de este elemento sobre la precocidad de 

la cosecha, el tamaño del fruto y el número de floraciones fértiles. Debido a que su 

absorción se realiza principalmente en las últimas semanas, y que debe mantenerse un 

equilibrio adecuado con el nitrógeno se aconseja en muchos casos fraccionar la 

aportación de este elemento de modo similar a como se hace con el nitrógeno sobre 

todo en los cultivos intensivos (Gonzales, 2006). 

2.12.2.4. Calcio (Ca)  

El calcio es un componente esencial de la pared celular y la estructura de la 

planta. Es el elemento responsable de la firmeza del fruto de tomate. Retrasa la 

senescencia en hojas, por lo tanto está alargando la vida útil y productiva de la hoja y la 

cantidad total de asimilados producidos por las plantas. La deficiencia temporal del calcio 

es probable que ocurra en frutos especialmente en periodos de mayor tasa de 

crecimiento, provocando necrosis en el ápice del fruto y desarrollando lo que se conoce 

como síndrome blossom o BER (Blosson End Rot) (HAIFA, 2014). 
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2.12.2.5. Magnesio (Mg)  

Es un componente de la clorofila, es el pigmento verde de las plantas. La clorofila 

es esencial para el proceso de fotosíntesis. En la etapa de crecimiento aparece clorosis 

en la punta de las hojas inferiores, evidenciándose entre las nervaduras, pero en estados 

avanzados todas las hojas se tornan de color amarillo. Este síntoma se extiende a las 

hojas medias, en la etapa de fructificación, la clorosis se hace más evidente, y las hojas 

más bajas de la planta adquieren un color morado (Larin et al., 2018). 

2.12.2.6. Azufre (S)  

El azufre facilita la asimilación del nitrógeno. Los síntomas visuales de deficiencia de 

azufre son amarillamiento internerval en las hojas y coloración rojiza de peciolos y tallos. 

Además los entrenudos son más cortos y las hojas más pequeñas. Las hojas más 

jóvenes y próximas a las yemas son las más afectadas. Bajo condiciones de deficiencia 

no solo se reduce el rendimiento, sino también la calidad de los frutos (FAO, 2013). 

2.12.3. Micronutrientes  

Es un grupo de elementos químicos necesarios para el buen desarrollo de las 

plantas. La carencia de un micro elemento puede ser provocada por el exceso de otro, 

que realiza sobre la planta una acción de bloqueo. El pH del suelo también influye: un 

pH alto (7.5) provoca la carencia de manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe), 

boro (B), molibdeno (Mo) en la planta; un pH bajo (<5.5.) puede provocar carencia de 

molibdeno. 

En los suelos arenosos puede haber ausencia de manganeso, cobre, zinc, boro, 

molibdeno y azufre, ya que son lavados con facilidad. Los micros elementos que más 

exige el tomate son: boro, manganeso, zinc y hierro (Larin et al., 2018). 
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2.12.3.1. Hierro (Fe)  

Las deficiencias de este elemento se presentan primero en las hojas jóvenes de 

la planta; se detiene el crecimiento al no haber movimiento del elemento de las hojas 

adultas a los meristemos. Las hojas jóvenes presentan una clorosis que se extiende a 

todas ellas; finalmente se presenta una coloración totalmente blanquecina. En los suelos 

de textura gruesa, de bajo contenido de materia orgánica y con elevado pH, es donde 

más se observa la deficiencia de hierro (Larin et al., 2018). 

2.12.3.2. Boro (B)  

El boro es esencial para la buena polinización, favorece el cuajado de flores, 

frutos y el desarrollo de la semilla. Interviene en la división celular, translocación 

azucares, almidones y metabolismo de carbohidratos y proteínas. Su carencia perturba 

el crecimiento, tanto en el tallo como en la raíz. Se observa también un retraso en el 

desarrollo de las yemas florales, desintegración del tejido radicular, destrucción y 

ennegrecimiento de los tejidos más blandos. (Vélez, 2011).  

2.12.3.3. Manganeso (Mn)  

El manganeso actúa como catalizador en las acciones enzimáticas y fisiológicas; 

además de fomentar resistencia contra plagas y enfermedades, también se relaciona 

con la respiración y la síntesis de clorofila. La deficiencia se observa como una 

decoloración verde pálido y manchas cloróticas de tejido muerto entre las nervaduras 

de las hojas jóvenes. (Liñán, 2010).    

2.12.3.4. Zinc (Zn)  

El zinc (Zn) es un micro elemento de no rápida movilidad en la planta, controla la 

síntesis del ácido indo acético que regula el crecimiento de las plantas, activa muchas 



19 
 

reacciones enzimáticas y es necesario para la síntesis de clorofila y de la formación de 

carbohidratos. Aparecen manchas intervenales amarillas, con necrosis final aunque los 

nervios permanecen verdes. Las hojas son más pequeñas, síntoma que sirve para 

diferenciar esta carencia de la de hierro (FAO, 2013). 

2.13. Manejo del cultivo  

El tomate es el principal cultivo en invernadero en México y el mundo. La 

producción bajo invernadero tiene varias ventajas sobre la producción a campo abierto: 

mayor eficiencia en el uso de agua, tierra, fertilizantes, ampliación y ajuste de la 

temporada de siembra y cosecha, de acuerdo con la demanda del mercado. Al tener un 

mejor control en las variables ambientales y agronómicas, la producción de invernadero 

es mejor, en calidad y cantidad, que la producida a campo abierto (Flores et al., 2007). 

2.13.1. Invernadero  

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada cubierta por materiales 

transparentes, dentro de la cual es posible obtener condiciones artificiales de 

microclima, y con ello cultivar plantas fuera de estación en condiciones óptimas, que 

permitan alcanzar alta productividad, a bajo costo, en menos tiempo, sin daño ambiental, 

protegiéndose de las lluvias, granizo, heladas, insectos y excesos de viento que 

pudieran perjudicar al cultivo (Jasso et al., 2011). 

2.13.2. Mallas sombra  

La utilización de mallas plásticas para sombrear o como pantallas termo 

reflectoras es una técnica de control de la temperatura cada vez más extendida en la 

horticultura protegida, con la cual se busca disminuir la intensidad de la radiación, para 

evitar altas de temperatura durante los períodos cálidos o para el ahorro de energía en 
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invierno. Las mallas utilizadas con dichos fines son negras y aluminadas, 

respectivamente. Las primeras se usan más que las segundas porque cuestan menos, 

pero son poco selectivas a la calidad de la luz; es decir, sombrean por igual en toda la 

banda del espectro electromagnético, causando disminución de la fotosíntesis y 

consecuentemente en el rendimiento agrícola (Ayala et al., 2011). 

2.13.3. Podas  

La poda es la práctica de remover cualquier tipo de estructura de la planta. El 

principal objetivo de las podas es balancear el crecimiento reproductivo y vegetativo, 

permitiendo que los foto asimilados, se canalicen hacia los frutos, pero también tiene 

otros beneficios principalmente de tipo fitosanitario. Básicamente existen cuatro tipos de 

podas:  

2.13.3.1. Poda de formación  

Mediante esta poda se decide el número de tallos que va a tener la planta. Lo 

aconsejable para variedades de crecimiento indeterminado es la poda a un solo tallo, ya 

que la planta es más vigorosa y se facilita su tutorado y manejo. En caso de que se tome 

la decisión de dejar dos tallos en la planta, se deben escoger los dos tallos más 

vigorosos. El tallo más vigoroso es el principal y el segundo tallo es aquél que aparece 

inmediatamente por debajo de la primera inflorescencia (Escobar y Lee, 2009). 

2.13.3.2. Poda de yemas o chupones  

Las yemas axilares, también llamadas chupones, son pequeños brotes que 

crecen en el punto de inserción entre el tallo principal y los pecíolos de las hojas  y que 

se deben eliminar manualmente antes de que se desarrollen demasiado (< 5 cm). Esto 

evitará que tomen parte de los nutrientes que son importantes para el fruto. Además, al 
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eliminarlos cuando aún son pequeños, se reduce el tamaño de las heridas y así la 

probabilidad de ataque de hongos, especialmente de Botrytis cinerea. Para evitar la 

eliminación accidental del punto de crecimiento de la planta al confundirlo con un 

chupón, únicamente se deben eliminar los chupones que están por debajo del último 

racimo floral que se ha formado. A medida que el cultivo se desarrolla, la proliferación 

de chupones disminuye y su control se puede hacer con menos frecuencia. Poda de 

flores y frutos La poda de flores y frutos ayuda a balancear el crecimiento vegetativo con 

el generativo, para optimizar el número y el tamaño de los frutos en el racimo y a lo largo 

de la planta (Escobar y Lee, 2009). 

2.13.3.3. Poda de hojas bajeras  

A medida que las plantas maduran y se cosechan los frutos de los racimos más 

inferiores, las hojas más antiguas situadas en esta zona comienzan a amarillarse y a 

morir. Éstas deben ser eliminadas para permitir una mejor ventilación y bajar a su vez la 

humedad relativa en la base de las plantas. La eliminación de estas hojas se debe 

comenzar al finalizar la recolección de los frutos del segundo racimo, y de ahí en 

adelante se deben seguir podando a medida que maduran los racimos. La poda se 

puede hacer simplemente partiéndolas con los dedos al nivel del tallo para evitar al 

máximo las cicatrices y se deben retirar inmediatamente del invernadero para eliminar 

cualquier infección (Escobar y Lee, 2009). 

2.14. Hábito de crecimiento del tomate  

Las variedades de tomate pueden clasificarse en tres grupos por su patrón de 

crecimiento, las cuales se identifican por el arreglo y frecuencia de hojas e 

inflorescencias en los tallos. 
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2.14.1. Plantas de crecimiento determinado  

Son plantas cuyos tallos principales y laterales detienen su crecimiento después 

de un determinado número de inflorescencias, según la variedad. Son de porte bajo y 

compacto y producen frutos durante un periodo relativamente corto. Su crecimiento se 

detiene después de la aparición de varios racimos de flor con la formación de un último 

racimo apical. La cosecha puede realizarse de una a tres veces durante el ciclo de cultivo 

(López, 2016). 

2.14.2. Plantas de crecimiento indeterminado  

Son plantas cuyos tallos principales y lateral crecen en un patrón continuo, siendo 

la yema terminal del tallo la que desarrolla el siguiente tallo. La floración, la fructificación 

y la cosecha se extienden por periodos muy largos, por lo que son usualmente cultivadas 

en invernaderos o casas sombra con tutoreo. Poseen condiciones adecuadas para un 

crecimiento continuo, dado que forman hojas y flores de manera ilimitada. La aparición 

de flores en los racimos y su grado de desarrollo son escalonados: las primeras flores 

del racimo pueden estar totalmente abiertas, mientras que las últimas aún no se abren. 

En Costa Rica son utilizadas en plantaciones a campo abierto para disponer de cosecha 

durante un periodo de tres a cuatro meses (López, 2016) 

2.14.3. Plantas de crecimiento semideterminado  

Se caracterizan por la interrupción del crecimiento de sus tallos después de un 

determinado número de inflorescencias, usualmente en una etapa muy avanzada del 

ciclo del cultivo (López, 2016). 
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2.15. pH de la solución nutritiva 

El pH es la medida del grado de acides o alcalinidad de una sustancia. El pH del 

sustrato o de la solución nutritiva afecta la disponibilidad de nutrimentos, a veces de 

forma considerable. Los fosfatos se hacen menos solubles cuando el pH aumenta, esto 

particularmente en el rango de pH 6.0 -7.0, cinco micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn y Zn) 

se hacen menos solubles con pH alto, mientras que el molibdeno (Mo) se hacen menos 

solubles con pH 5.5 (Arteaga, 2015). 

El crecimiento y desarrollo de las plantas se ven reducido en condiciones de 

acidez o alcalinidad extremas. El pH ejerce sus efectos principales sobre la asimilación 

de nutrimentos, la capacidad de intercambio catiónico y la actividad biológica. Por lo cual 

el pH de la solución nutritiva tienen un papel fundamental para el éxito de los cultivos, 

por lo que se debe extremar los cuidados para garantizar a los cultivos la perfecta 

absorción de los nutrimentos controlando los niveles de pH (Arteaga, 2015) 

2.16. Plagas  

Plagas son todos aquellos seres vivos que compiten con el hombre en la 

búsqueda de agua y alimentos, invadiendo los espacios en los que se desarrollan las 

actividades humanas. La alta incidencia de estas daña estructuras o bienes, y 

constituyen uno de los más importantes vectores para la propagación de enfermedades.   

Entre las principales plagas que afectan al tomate se encuentra: Paratrioza 

(Paratrioza cockerelli), Acaro blanco (Polyphagotarso nemuslatus), Araña roja 

(Tetranychus urticae, Tetranychus cinnabarinus), Mosca blanca (Bemisia tabaci), 
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Minador de la hoja (Liriomyza sativae, Liriomyza trifolii), Nematodos (Meloidogyne 

incognita), Trips (Frankliniella occidentalis) (Cardona, 2013). 

2.16.1. Araña roja  

Hay tres especies de araña que afectan al cultivo de tomate y son: Tetranychus 

urticae (Koch), T. turkestani ( Ugarov & Nikolski) y T. ludeni (Tacher), como la biología, 

ecología y daños causados son similares, se abordan las tres especies de manera 

conjunta.  

Los primeros síntomas de su daño se desarrollan en el envés de las hojas más 

jóvenes donde se nutre con los estiletes bucales haciendo que se vacíen el contenido 

celular. Causando decoloraciones, la aparición de puntuaciones cloróticas o manchas 

amarillentas. Con mayores poblaciones se produce en los primeros estados fenológicos. 

Las temperaturas elevadas y la escasa humedad relativa favorecen el desarrollo de la 

plaga (Vélez, 2011). 

2.16.2. Mosquita blanca  

La hembra de la mosquita blanca ovoposita más de 300 huevecillos en el envés 

de las hojas, los cuales son colocados desordenadamente en posición vertical. La ninfa 

pasa por cuatro estadios, en los cuales se alimenta en el envés, en el primero se 

desplaza distancias cortas hasta seleccionar un sitio donde alimentarse y ahí se 

establece hasta llegar a adulto. 

El daño directo lo ocasionan las ninfas y los adultos al succionar la savia de las 

plantas lo que ocasiona el amarillamiento, monteado y encrespamiento de las hojas, 

seguido de necrosis y defoliación; otro daño es la excreción de mielecilla sobre las hojas 
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en la cual se desarrolla una fungosis negra llamada fumagina, la cual interfiere con la 

fotosíntesis y baja la calidad de la cosecha. Sin embargo, el daño mayor de esta plaga 

está relacionado con la transmisión de enfermedades de tipo viral, las cuales afectan el 

rendimiento y calidad de las cosechas, con daños que varían de 20 a 100% (Garza, 

2002).  

2.16.3. Gusano falso medidor (Trichoplusia nii y Pseudoplusia includens)  

Las larvas de ambas especies se alimentan del follaje, aunque también se pueden 

encontrar perforando frutos. En altas densidades estos insectos pueden defoliar por 

completo una planta; las larvas pequeñas se alimentan en el envés dando una 

apariencia de color plateado al follaje cuando es visto desde arriba, mientras que las 

más grandes consumen porciones irregulares del follaje, dejando solamente las venas 

grandes de las hojas. Ambas especies son consideradas como plagas de menor 

importancia, pero en poblaciones altas pueden causar daño económico (Garza, 2002). 

2.16.4. Enfermedades  

Una planta está sana cuando puede llevar a cabo sus funciones fisiológicas como 

división celular, diferenciación y desarrollo, cuando una o varias de sus funciones sean 

alteradas por los organismos patógenos o por determinadas condiciones del medio esta 

planta presenta enfermedad. Las causas principales de enfermedad en las plantas son 

los organismos patógenos y los factores del ambiente físico. 

De entre los principales patógenos (hongos, bacterias, virus y viroides) que 

causan enfermedad en las plantas de tomate se encuentran las siguientes:  
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Damping off o complejo de hongos (Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, 

Phytophthora, Sclerotium), Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris), Cenicilla 

polvorienta (Leveillula taurica, Erysiphe orontiiy Oidium lycopersicum), Fusarium 

(Fusarium oxysporum), Tizón tardío (Phytophthora infestans), Tizón temprano (Altenaria 

solani), Moho gris (Botrytis cinérea), Marchitez por verticillium (Verticillium sp), Virus del 

mosaico del tabaco (Tobacco Mosaic Virus ), Virus del mosaico del tomate (ToMV: 

Tomato Mosaic Virus) (Cardona, 2013). 

2.16.4.1. Tizón temprano del tomate  

• (Alternaría solani) 

2.16.4.1.1. Localización de la enfermedad  

• Tallo, hoja, fruto.  

2.16.4.1.2. Importancia  

La enfermedad se presenta en todos los lugares donde se desarrolla el cultivo, 

cuando las condiciones son favorables para su manifestación produce pérdidas por la 

disminución de la masa foliar y el descarte de frutos enfermos.  

2.16.4.1.3. Condiciones predisponentes  

Enfermedad que puede manifestarse varias veces en el mismo ciclo de cultivo 

(policíclica), sobrevive en los restos de cosecha y en el suelo. Se dispersa mediante 

plantines infectados, semillas, viento, agua y herramientas. El hongo es más activo 

cuando ocurren temperaturas moderadas (27 y 30 °C) y alta humedad ambiental, como 

en los días nublados con llovizna.  
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2.16.4.1.4. Síntomas y signos  

En plantines, a nivel del cuello, se forman lesiones de tejido muerto (necrosis) que 

terminan por estrangularlas. En las hojas inferiores e internas de plantas adultas se 

observan manchas circulares de color café, por lo general rodeadas de un borde 

amarillo. Bajo condiciones predisponentes, estas lesiones incrementan su tamaño y 

avanzan afectando las zonas media y alta de la planta. Las manchas se caracterizan 

por tener anillos concéntricos de color oscuro y aspecto pulverulento. 

2.16.4.2. Polvillo o cenicilla (Oidium lycopersici y Oidium silicua). 

2.16.4.2.1. Localización de la enfermedad  

Tallo, hoja.  

2.16.4.2.2. Importancia  

El oídium es una enfermedad de importancia en plantaciones de invernadero y a 

campo, debido a las condiciones de alta temperatura, baja humedad relativa y al riego 

por goteo. En nuestras condiciones de cultivo, la enfermedad se presenta entre los 

meses de julio y octubre.  

2.16.4.2.3. Condiciones predisponentes  

Enfermedad que puede manifestarse varias veces en el mismo ciclo de cultivo 

(policíclica), cuyo agente causal sobrevive en restos de tejido vivo de hospederos 

alternativos. La diseminación se da por el viento. Las condiciones ambientales para la 

ocurrencia son: temperaturas altas, humedad relativa baja (52 a 75%).  
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2.16.4.2.4. Síntomas y signos  

En el caso de O. lycopersici, en la cara superior de las hojas basales se observan 

manchas circulares de color blanco de aspecto polvoriento, que pueden producir las 

caídas de las hojas.  

En el caso de O. silicua, en la hoja se observan la formación de áreas irregulares 

de color amarillo que eventualmente se transforman en tejido muerto (necrosis). Las 

manchas circulares de color blanco de aspecto pulverulento (signo), son difíciles de 

observar (Flores et al., 2012). 

2.17. Madurez de consumo 

La maduración del tomate comprende una serie de cambios físicos y químicos 

que ocurren en el fruto fisiológicamente maduro dando lugar a un  producto atractivo por 

su apariencia  externa, aroma y sabor. Dentro del proceso madurativo, también se 

destaca la degradación del almidón y el aumento de los azucares reductores, mientras 

que los ácidos orgánicos disminuyen. Como típico fruto climatérico, la producción de 

etileno se incrementa con el avance de la maduración (Vélez, 2011).    

2.18. Cosecha de fruto  

La recolección debe hacerse con cuidado a fin de mejorar la calidad del fruto y la 

vida de anaquel. Cubrir las cajas con materiales suaves, recolectar por la mañana 

cuando las temperaturas son bajas y no magullar la fruta arrojándola a las cajas o 

llenándolas en excesos (Vélez, 2011). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización del área de estudio  

La región lagunera, se localiza en la parte central de la porción norte de 

México. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102°03'09” y 104°46'12” de 

Longitud Oeste y, los paralelos 24°22'21” y 26°52'54” Latitud Norte. Su altura media 

sobre el nivel del mar es de 1,139 metros. (Figura 3.1). Su topografía es en términos 

generales plana y de pendientes suaves, que varían de 0.2 a 1 metros kilómetro-1, 

generalmente hacia norte y noreste.  

 

 

Figura 3.1. Localización de la región de la Comarca Lagunera en el estado de Coahuila 

y Durango. UAAAN UL, 2021. 
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3.2. Localización del sitio de estudio 

 

Dentro del municipio de Torreón en el estado de Coahuila se sitúa la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna entre las coordenadas 25° 33’ 16.9”de 

Latitud Norte y 103° 22´ 28.4” de Longitud Oeste (Figura 3.2) 

 

 
Figura 3.2. Localización de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad 

Laguna en el municipio de Torreón, Coahuila. 2021. 

 

3.3. Localización del sitio experimental 

 
El trabajo de investigación se desarrolló en un invernadero de 28 m2, 

construido en el área del departamento de Producción Animal, en la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna (UAAAN-UL), carretera Periférico 

Santa Fe s/n. Situada a 103°22’30.91’’ Longitud oeste y 25°33´26.71’’ de Latitud 

Norte, en Torreón, Coahuila. (Figura 3.3). 
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Figura 3.3. Localización del sitio experimental en la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, Unidad Laguna en el municipio de Torreón, Coahuila. 

UAAAN UL, 2021 

 

3.4. Clima de la región 

En Torreón, los veranos son largos y cálidos; los inviernos son cortos, frescos y 

secos y está parcialmente nublado durante todo el año. Durante el transcurso del año, 

la temperatura generalmente varía de 8 °C a 36 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o 

sube a más de 39 °C. 

3.4.1. Temperatura 

La temperatura media anual esta entre 18 y 22° C. La temperatura más alta mayor 

de 30°C se presenta en los meses de mayo a agosto y la más baja en enero que es 

alrededor de 4°C. 

3.4.2. Humedad relativa 

En Torreón la humedad percibida varía levemente. El período más húmedo del 

año dura 4.5 meses, del 27 de mayo al 10 de octubre, y durante ese tiempo el nivel de 

comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante el 5 % del 
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tiempo. El mes con más días bochornosos en Torreón es agosto, con 5.2 

días bochornosos o peor. El mes con menos días bochornosos en Torreón es enero, 

con 0.0 días bochornosos o peor. 

3.4.3. Precipitación pluvial  

La temporada de mayor precipitación, dura 3.7 meses, desde el 13 de junio a 03 

de octubre, con una probabilidad de más del 16 %. El mes con más días lluviosos en la 

región es Julio, con un promedio de 8.8 días con por lo menos de un milímetro de 

precipitación. La temporada más seca dura alrededor de 8.3 meses, del 03 de 

octubre al 13 de junio. El mes con menos días lluviosos en la región es el mes de marzo, 

con un promedio de 0.8 días con por lo menos de un milímetro de precipitación. 

Entre los días mojados, distinguimos entre los que tienen solamente 

lluvia, solamente nieve o una combinación de las dos. El mes con más días con solo 

lluvia en Torreón es julio, con un promedio de 8.8 días. En base a esta categorización, 

el tipo más común de precipitación durante el año es solo lluvia, con una probabilidad 

máxima del 30 % el 15 de julio. 

3.4.4. Vientos 

La velocidad promedio del viento por hora en la región tiene variaciones 

estacionales leves en el transcurso del año. La parte más ventosa del año dura alrededor 

de 7.1 meses, del 21 de febrero al 24 de septiembre, con velocidades promedio del 

viento de más de 10.9 kilómetros por hora; mientras el mes más ventoso del año ocurre 

en el mes de junio, con vientos a una velocidad promedio de 12.0 kilómetros por hora. 

El tiempo más calmado del año dura 4.9 meses, del 24 de septiembre al 21 de febrero. 
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El mes más calmado del año en Torreón es noviembre, con vientos a una velocidad 

promedio de 9.5 kilómetros por hora. 

3.4.5. Evaporación 

La evaporación media anual estimada en la región de la Comarca Lagunera es 

de 2000 mm. 

3.4.6. Heladas 

La frecuencia de heladas es de 0 a 20 días, en la plenitud del invierno la 

temperatura baja hasta de -3°C. 

3.5. Rehabilitación y acondicionamiento del área de invernadero 

     Para esta actividad primero se quitaron (eliminaron) las malezas externas e internas 

del área de invernadero, enseguida se retiró los desechos de plástico, instalando 

polietileno nuevo, después se hizo limpieza en el interior del área de invernadero y se 

retiró la basura, posteriormente se realizó un lavado con agua, jabón y cloro comercial 

para desinfectar y eliminar los residuos de trabajos anteriores. 

3.6. Recolección de estiércoles secos solarizados de forma natural 

Los estiércoles que se utilizaron fueron colectados en costales de 50 kilogramos 

en el área de corrales de animales en el interior de la UAAAN-UL, así como en el área  

de Vermicompost. Para el llenado de los costales se utilizó una pala y una carretilla. 
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3.7. Acarreo de arena de río 

Para este caso la arena de río que se utilizó, fue traída del lecho seco del río 

Nazas, siendo transportada con la ayuda de un camión de carga hasta el lugar de 

trabajo donde se desarrolló la investigación.  

3.8. Mezcla de sustratos (Arena de río y estiércoles secos solarizados) 

Las mezclas base volumen de arena de río y los estiércoles secos solarizados 

fueron mezcladas en las proporciones correspondientes, para ello el procedimiento 

empleado fue utilizando un recipiente de plástico capacidad 19 litros y habiendo 

calculado las cantidades de estiércoles y arena de río en dicho recipiente enseguida se 

hicieron llenados y colocados en un polietileno transparente según las cantidades 

indicadas, después se hizo la mezcla  de forma manual donde se utilizó una pala tipo 

pico hasta lograr una mezcla homogenizada. Cuadro 3.1. 

Cuadro 3.1.  Porcentajes de los estiércoles solarizados y arena de río utilizados en los 

tratamientos de estudio en el cultivo de Jitomate en el área de invernadero. 

UAAAN UL, 2021. 

 

 

3.9. Etiquetado y llenado de macetas de plástico (Capacidad 12 kg) 

El etiquetado de las bolsas negras de plástico (Capacidad 12 kg), utilizadas como 

macetas se hizo con marcador permanente indeleble color blanco, colocando el 



35 
 

tratamiento y la repetición correspondiente. Después de haber hecho las mezclas base 

volumen de arena de río y los estiércoles secos solarizados en las proporciones 

correspondientes, las que fueron realizadas de forma manual y donde se utilizó una pala 

tipo pico enseguida se realizó el llenado de las macetas de plástico hasta un 75 % de su 

capacidad. Después se hicieron de tres perforaciones en la parte inferior de las mismas, 

con el fin de drenar los excesos del agua de riego. 

3.10. Distribución y colocación de las macetas en el invernadero 

Una vez llenas las bolsas de plástico (macetas) con el sustrato correspondiente 

(arena de río y cada uno de los  estiércoles secos solarizados de estudio), fueron 

colocadas en el interior del invernadero de acuerdo al croquis de distribución, el que se 

obtuvo de forma aleatorizada, formando dos hileras donde éstas fueron conformadas 

por 21 macetas para obtener un total de 42 unidades experimentales. Figura 3.5. 

 

Figura 3.5.  Croquis correspondiente a  la distribución de los tratamientos de estudio en 

el cultivo de Jitomate en el área de invernadero. UAAAN UL, 2021. 
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3.11. Material vegetativo asexual 

  El material de estudio, plántulas de Jitomate de hábito indeterminado tipo 

Saladette y con 60 días transcurridos después de la siembra, fueron obtenidas en un 

vivero con actividad en la producción de plantas utilizadas en el medio rural. 

Confirmando el encargado que es un material apto para condiciones de invernadero, 

libres de plagas y enfermedades al momento que se adquirió dicho material vegetativo. 

3.12. Inoculación con micorrizas comerciales 

La inoculación de micorrizas comerciales, se realizó antes del trasplante, 

haciendo un orificio en la parte central de la maceta a una profundidad de seis cm y 

colocando dos gramos de inoculo micorrizicos por planta. 

3.13. Trasplante del material vegetativo asexual 

El trasplante se realizó por la tarde, con el fin de reducir el estrés de la plántula 

ocasionado por efecto de calor obtenido por altas temperaturas durante el día y se hizo 

el día  20 de septiembre del año 2021. 

3.14. Preparación del agua de riego (agua corriente) con ácido cítrico 

La preparación de la solución utilizada en el fertirriego manual, fue preparada con 

40 gramos de ácido cítrico grado comercial diluidos en 200 litros de agua corriente 

(agua de la llave). Para ello se colocaron en un tambo (recipiente plástico) la cantidad 

de 100 litros de agua y se agregaron los 40 gramos de ácido cítrico grados comercial, 

enseguida mezclado por 5 minutos y por último se agregaron los otros 100 litros de 

agua corriente, volviendo a mezclar durante 5 minutos. 
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3.15. Preparación del agua de riego (agua corriente) con fertilizantes inorgánicos 
(Solución tipo Steiner) 

La preparación de la solución inorgánica tipo Steiner, utilizada en el fertirriego 

manual, se preparó de la siguiente forma: Se pesaron las cantidades de fertilizante  

inorgánica descritas en el Cuadro 3.2., y se disolvieron en 100 litros de agua corriente 

(agua de la llave). Esta actividad se hizo de la siguiente manera; en 50 litros de agua, 

se agregaron los fertilizantes inorgánicos y mezclados bien por 5 minutos y por ultimo 

fueron agregados los 50 litros de agua corriente restantes. 

Solución inorgánica tipo Steiner: 

Cuadro 3.2.  Cantidades de fertilizantes inorgánicos requeridos en una solución tipo 

Steiner utilizada en un fertirriego manual en el tratamiento de estudio (T5), 

en el cultivo de Jitomate en el área de invernadero. UAAAN UL, 2021 

 

3.16. Riegos al cultivo 

Los riegos que se realizaron al cultivo, fueron a través de dos soluciones, siendo 

la primera de ellas la que fue preparada con 40 gramos de ácido cítrico comercial en 

200 litros de agua corriente (agua de llave) y la segunda que fue preparada con varios 

fertilizantes inorgánicos (Fosfonitrato, MAP soluble, Nitrato de Potasio, Nitrato de Calcio 

y Sulfato de Magnesio) según el Cuadro. 3.2., pesando los gramos correspondientes a 

cada uno de los fertilizantes y diluyendo en 100 litros de agua, obteniéndose una 
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solución tipo Steiner. Los riego tipo manual, se hicieron por la mañana y por la tarde con 

una cantidad de 600 ml  en la etapa vegetativa, 800 ml en la etapa reproductiva y en la 

etapa productiva hasta cosecha. 

3.17. Fertilización del cultivo 

La fertilización inorgánica para el cultivo de Jitomate en invernadero fue con 

base en 

169.93 N – 40.24 P – 305.09 K + 3.95 Ca + 66.91 Mg + 61.87 S 

 

3.18. Tutoreo de plantas 

Las plantas fueron conducidas mediante hilos rafia, para mantenerlas 

erguidas (de forma vertical) y evitar que las hojas y frutos      se pongan en contacto 

con el suelo. Esta práctica se llevó a cabo haciendo un amarre de rafia en la parte 

media de bolsa y enseguida algún tipo de nudo realizado en la base del tallo 

evitando el estrangulamiento y realizando un enlace en el tallo de en sentido 

contrario a las manecillas del reloj, hasta la producción de frutos. De forma general 

esta labor fue realizada cada semana. 

3.19. Monitoreo del cultivo 

 En el monitoreo del cultivo esta actividad se realizó cada tercer día con el fin de 

detectar algún insecto plaga o alguna deficiencia fisiológica en la planta. Para realizar 

con efectividad el monitoreo en el cultivo se colocaron trampas de cartón impregnadas 

con miel maple en color amarillo, blanco y azules con el objetivo de observar los 

insectos.  
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3.19.1. Plagas en el cultivo 

Las plagas de cultivos son aquellas que causan daño al cultivo. La plaga que se 

presentó con mayor frecuencia durante el desarrollo del cultivo fue principalmente la 

mosquita blanca (Bemisia tabaci). 

3.19.2. Enfermedades en el cultivo 

Una enfermedad se define como un crecimiento anormal de la planta, o 

interferencia con la función normal de la planta. El cultivo presento características 

bastante similares a la enfermedad que causa tizón temprano (Alternaria solani), 

comparada con imágenes y revisión de literatura. 

3.20. Polinización del cultivo 

La polinización es el proceso de transferencia del polen de los estambres de la 

flor al estigma, existen diversas formas de llevarse a cabo una de ellas a través de 

insectos, por el aire o de forma manual.  En este caso se llevó acabo de manera manual 

al inicio de la etapa de floración se procedió a polinizar manualmente, esto se hizo 

realizando movimientos en las plantas de los tutores lo cual ayudo a una mejor 

polinización. Esta actividad se llevó a cabo de forma diaria desde las 9:00 hasta 10:00 

de la mañana. 

3.21. Podas en el cultivo 

3.21.1. Poda de formación (Brotes axilares o chupones) 

Las axilas de las hojas o brotes de crecimiento lateral que si no se podan 

formarían nuevos tallos que ocuparían demasiado espacio y competirían con el principal 

por la luz y los recursos del suelo, haciendo que los frutos sean más pequeños. La Poda 

de formación o poda  de Chupones Axilares, como se le conoce, se realizó cuando estos 
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tenían una longitud de 4 a 8 cm. Este se juzgó como el momento más oportuno para 

realizar esta poda debido por una parte a la pequeña cicatriz que deja sobre el tallo y 

por otra parte a la poca pérdida de energía por parte de la planta. La Poda de Chupones 

basales se efectuó exactamente con el mismo criterio anterior. La Poda de Chupones 

vegetativos en racimo es una práctica necesaria ya que este chupón tiende a debilitar el 

racimo y a veces produce el desgarramiento del mismo. Esta poda se efectuó con el 

mismo criterio que la poda de chupones vegetativos. 

3.21.2. Poda de saneamiento (Eliminación de hojas viejas y dañadas) 

La poda de saneamiento se refiere a quitar en la planta todas aquellas hojas 

viejas, que se refiere a las primeras hojas formadas durante el desarrollo de la planta. 

Se hace con tres objetivos fundamentales: mejorar la aireación, retirar hojas viejas o 

enfermas y favorecer la maduración de los frutos. 

3.22. Tratamientos de estudio 

 En este trabajo de investigación se establecieron siete tratamientos de estudio, 

descritos en el Cuadro 3.3. 

Cuadro 3.3. Distribución de los tratamientos de estudio a establecer en un invernadero. 

UAAAN UL. 2021 
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3.23. Diseño experimental utilizado 

El trabajo de investigación se estableció bajo el arreglo de un diseño 

experimental Completamente al azar, con siete tratamientos de estudio y seis 

repeticiones por tratamiento para obtener 42 unidades experimentales, donde cada 

planta conformo la unidad experimental.  

3.24. Modelo estadístico 

 El modelo estadístico, utilizado para este diseño experimental es el descrito a 

continuación. 

Yij = µ + ԏi + £ij 

Donde: 

i= 1,2…..ԏ 

Ј =1, 2…..r 

Yij =valor de la variable respuesta del tratamiento i en su repetición ј. 

µ = media general  

ԏi =efecto de tratamiento i (ԏ1, ԏ2,… ԏԏ). 

£ij = error experimental 

 

3.25. Distribución de los tratamientos de estudio en el invernadero 

 Los seis tratamientos de estudio y las repeticiones correspondientes fueron 

distribuidos como se aprecia la Figura 3.6. 
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Figura 3.6.  Croquis correspondiente a  distribución de los tratamientos de jitomate en 

el área experimental. UAAAN UL, 2021. 

3.26. Variables de estudio evaluadas 

Las variables de estudio evaluadas son las que se describen en las siguientes 

etapas. 

3.26.1. Etapa vegetativa 

En la etapa vegetativa se evaluaron la altura de la planta, grosor del tallo y el 

número de hojas por planta. 

3.26.1.1. Altura de la planta (08, 18, 28, 38, 48 ddt) 

Para la medición de la altura de la planta, se utilizó una cinta métrica comercial, 

colocándola desde la base del tallo hasta donde se presentaban las últimas hojas en 

formación. 
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3.26.1.2. Grosor del tallo (08, 18, 28, 38, 48 ddt) 

          Esta actividad se realizó utilizando vernier digital, marca Truper, expresando el 

valor en mm. La toma de datos se realizó cada 10 días. 

3.26.1.3. Número de hojas por planta (08, 18, 28, 38, 48 ddt) 

           Esta actividad se llevó acabo cada 10 días después del trasplante. En el conteo 

de hojas en la planta fueron consideradas todas aquellas ya formadas o desarrolladas. 

3.26.2. Etapa reproductiva 

Las variables de análisis de estudio fueron el número de racimos, el número de 

flores y el número de frutos cuajados. 

3.26.2.1. Número de racimos por planta (40, 43, 46, 49, 52, 55) 

Fueron contabilizados después de observar el primer racimo floral y esto se llevó 

a cabo cada tercer día. 

3.26.2.2. Número de flores por planta (40, 43, 46, 49, 52, 55) 

Este dato se obtuvo de manera en que las flores abrían y se contabilizaron cada 

tercer día. 

3.26.2.3. Número de frutos cuajados por planta (40, 43, 46, 49, 52, 55) 

Se contabilizaron todos aquellos frutos ya formados y definidos en cada uno de 

los tratamientos de estudio. 

3.26.3. Etapa productiva 

3.26.2.1. Número de frutos grandes por planta (43, 46, 65) 

Se contabilizaron después que aparecieron los primeros frutos considerados de 

forma visual como frutos grandes, esto se realizó cada tercer día. 
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3.26.2.2. Número de frutos medianos por planta (43, 46, 65) 

Se contabilizaron después que aparecieron los primeros frutos considerados de 

forma visual como frutos medianos, esto se realizó cada tercer día. 

3.26.2.3. Número de frutos pequeños por planta (43, 46, 65) 

Se contabilizaron después que aparecieron los primeros frutos considerados de 

forma visual como frutos pequeños, esto se realizó cada tercer día. 

3.27. Rendimiento 

3.27.1. Kilogramos por planta (Frutos grandes)  

En la variable kilogramos por planta se pesó la cantidad de frutos considerados 

de forma visual como frutos grandes y se refiere a aquellos frutos con un peso en el 

rango mayor de 100 gramos por fruto por planta, cuantificando el peso por planta en 

gramos.  

3.27.2. Kilogramos por planta (Frutos medianos)  

En la variable kilogramos por planta se pesó la cantidad de frutos considerados 

de forma visual como frutos medianos y se refiere a aquellos frutos con un peso en el 

rango de 50 a 100 gramos por fruto por planta, cuantificando el peso por planta en 

gramos.  

3.27.3. Kilogramos por planta (Frutos pequeños)  

En la variable kilogramos por planta se pesó la cantidad de frutos considerados 

de forma visual como frutos pequeños y se refiere a aquellos frutos con un peso en el 

rango menor de 50 gramos por fruto por planta, cuantificando el peso por planta en 

gramos.  
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3.27.4. Kilogramos totales por planta  

En la variable kilogramos totales por planta se pesó y se sumó la cantidad de 

frutos grandes, medianos y pequeños, cuantificando el peso total por planta expresando 

en kilogramos.  

3.27.5. Kilogramos por m2 (Frutos grandes)  

Para obtener los kilogramos por metro cuadrado de frutos grandes por planta, se 

realizaron los cálculos siguientes: Se obtuvo el peso de los frutos grandes por planta y 

se multiplicó por el número de frutos por planta, enseguida se dividió este valor entre el 

número de repeticiones (6 plantas), obteniendo así los kilogramos por planta, 

posteriormente se realizó una regla de tres considerando 3.57 plantas por m2, y 

encontrando así los kilogramos por m2. 

3.27.6. Kilogramos por m2 (Frutos medianos)  

Para obtener los kilogramos por metro cuadrado de frutos medianos por planta, 

se realizaron los cálculos siguientes: Se obtuvo el peso de los frutos medianos por planta 

y se multiplicó por el número de frutos por planta, enseguida se dividió este valor entre 

el número de repeticiones (6 plantas), obteniendo así los kilogramos por planta, 

posteriormente se realizó una regla de tres considerando 3.57 plantas por m2, y 

encontrando así los kilogramos por m2. 

3.27.7. Kilogramos por m2 (Frutos pequeños)  

Para obtener los kilogramos por metro cuadrado de frutos pequeños por planta, 

se realizaron los cálculos siguientes: Se obtuvo el peso de los frutos pequeños por planta 

y se multiplicó por el número de frutos por planta, enseguida se dividió este valor entre 

el número de repeticiones (6 plantas), obteniendo así los kilogramos por planta, 
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posteriormente se realizó una regla de tres considerando 3.57 plantas por m2, y 

encontrando así los kilogramos por m2. 

3.27.8. Kilogramos totales por m2  

En la variable kilogramos totales por m2, se pesó y se sumó la cantidad de frutos 

grandes, medianos y pequeños obtenidos por m2, cuantificando el peso total por m2 

expresando en kilogramos.  

3.27.9. Kilogramos por hectárea (Frutos grandes) 

Para obtener los kilogramos por hectárea, se realizaron cálculos utilizando una 

regla de tres,  donde se multiplico los kilogramos de frutos grandes por metro cuadrado 

por 10,000 m2, resultando de esa manera por el total de kilogramos de frutos grandes  

por hectárea. 

3.27.10. Kilogramos por hectárea (Frutos medianos)  

Para obtener los kilogramos por hectárea, se realizaron cálculos utilizando una 

regla de tres,  donde se multiplico los kilogramos de frutos medianos por metro cuadrado 

por 10,000 m2, resultando de esa manera por el total de kilogramos de frutos medianos  

por hectárea. 

3.27.11. Kilogramos por hectárea (Frutos pequeños)  

Para obtener los kilogramos por hectárea, se realizaron cálculos utilizando una 

regla de tres,  donde se multiplico los kilogramos de frutos pequeños por metro cuadrado 

por 10,000 m2, resultando de esa manera por el total de kilogramos de frutos pequeños  

por hectárea. 
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3.27.12. Kilogramos totales por hectárea  

En la variable kilogramos totales por hectárea, se pesó y se sumó la cantidad de 

frutos grandes, medianos y pequeños obtenidos por hectárea. 

3.28. Calidad de cosecha 

 Para realizar la calidad de fruto, fueron cosechados tres frutos (uno grande, uno 

mediano y un pequeño) de cada una de las plantas en los siete tratamientos de estudio, 

antes de alcanzar su madurez fisiológica, enseguida llevados al área de laboratorio y 

clasificándolos sobre la mesa de trabajo. La cosecha se realizó el día 08 de diciembre 

del año 2021. 

3.28.1 Peso del fruto 

 Para obtener esta variable se utilizó una báscula digital marca Vinson, registrando 

el peso de cada fruto en gramos. 

3.28.2 Diámetro polar 

Esta variable fue determinada colocando el fruto de manera vertical y realizando 

la medición con un vernier digital de la marca Truper, expresando su valor en milímetros 

3.28.3. Diámetro ecuatorial  

Esta variable fue determinada colocando el fruto de manera horizontal, esto fue 

determinado con un vernier digital de la marca Truper, expresando su valor en 

milímetros. 

3.28.4.  Firmeza del  fruto 

 Para la medición de esta variable se utilizó un instrumento llamado Penetrómetro 

digital y utilizando un fruto de Jitomate tomado al azar y colocándolo de forma horizontal, 

después se introdujo el puntal del instrumento en mención en tres lugares diferentes del 
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fruto, observando y anotando los valores correspondientes los que fueron expresados 

en kg cm2 -1. Se utilizaron frutos grandes, medianos y pequeños, uno de cada categoría 

y por cada uno de los tratamientos de estudio.  

3.28.5. Contenido de sólidos solubles (ºBrix) 

Los sólidos solubles en un fruto se refiere a la cantidad de azúcares acumulados 

durante su desarrollo vegetativo y éstos con cuantificados y expresados en grados Brix 

(°Brix). Para esta variable se utilizó un refractómetro tipo manual el que fue calibrado 

antes de la medición en los frutos seleccionados, utilizando agua destilada y ajustando 

a un valor de cero en la escala interna del instrumento. Después se colocó una gota del 

contenido líquido del fruto de Jitomate y se depositó en el cristal del instrumento, 

enseguida de visualizó en la parte ocular la regla de graduación que indica el valor 

correspondiente y se procedió a anotar la lectura obtenida de cada uno de los frutos 

grandes, medianos y pequeños. 

3.29. Temperaturas en el invernadero 

La toma de datos de la temperatura ambiental en el interior del invernadero, se 

realizó con un termómetro de Alcohol con graduación de -20.0°C a 110.0°C y se hizo 

cada tercer día, realizando tres tomas: mañana (8:00 am), mediodía (2:00 pm) y tarde 

noche (6:30 pm). El instrumento en mención fue colocado al centro del invernadero y a 

una distancia sobre el suelo de 1.90 m. Los datos se muestran en el Cuadro 3.4. 

Cuadro 3.4. Temperaturas encontradas desde el 05/10/2021 hasta el 29/11/2021 en el 

área de invernadero. UAAAN.2021. 
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3.30. Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico de todos los datos de campo obtenidos en las 

variables de estudio, éstos fueron ordenados y formando matrices de datos en el 

paquete Excel por fechas y después analizados por el paquete estadístico SAS, versión 

9.0
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados encontrados en este trabajo de investigación Se describen a 

continuación 

4.1. Etapa vegetativa 

4.1.1. Altura de la planta (08 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 1A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de media Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 4 (Estiércol 

Ovino-100% + Micorrizas + Arena de río -100%), con un valor medio igual a 26.230 

cm en la altura de la planta, seguido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica) con 

un valor medio de 25.83 cm. Mientras que el tratamiento 6 (Vermicompost-25% + 

Micorrizas + Arena de río -100%), con el valor medio más bajo igual a 22.00 cm en 

la altura de la planta (Anexo 2A). El incremento obtenido del tratamiento 4 (Estiércol 

Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), respecto al tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 2.32% (Cuadro 

4.1). El coeficiente de variación con un valor del 19.22 por ciento. 

Cuadro 4.1. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de las plantas de 

Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.1.2. Diámetro del tallo (08 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 3A), para esta variable de estudio, no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con 

un valor medio igual a 4.975 mm en el grosor del tallo, seguido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%) con un valor medio de 25.83 

cm. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de 

rìo-100%), con el valor medio más bajo igual a 4.022 mm en el grosor del tallo 

(Anexo 4A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), 

respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

fue del 23.70% (Cuadro 4.2). El coeficiente de variación con un valor del 13.28 por 

ciento 

Cuadro 4.2. Respuesta de los tratamientos de estudio en el grosor del tallo de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.3. Número de hojas verdaderas  (08 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 5A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río-100%), con un valor medio igual a 

5.0 hojas verdaderas, seguido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica) con un 

valor medio de 4.3 hojas verdaderas. Mientras que el tratamiento 7 (Compost -25% 

+ Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más bajo igual a 2.500 hojas 

verdaderas en la planta (Anexo 6A). El incremento obtenido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río-100%), respecto al tratamiento 7 

(Compost -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 100% (Cuadro 4.3). El 

coeficiente de variación con un valor del 29.17 por ciento. 

Cuadro 4.3. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 

verdaderas de las plantas de Jitomate en condiciones de 

invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.4. Altura de la planta (18 ddt.) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 7A),  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos de estudio que sobresalió 

el tratamiento 5 (fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 48.833 cm en la 

altura de la planta, seguido del tratamiento 4 (E. Ovino-100%+ Micorrizas+ Arena 

de rio-100%) con un valor medio de 37.53 cm. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  con el valor medio más 

bajo igual a 27.650 cm en la altura de la planta (Anexo 8A). El incremento obtenido 

del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  respecto al tratamiento 1 (Estiércol 

Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 58.52% (Cuadro 4.4). El 

coeficiente de variación con un valor del 17.30 por ciento. 

Cuadro 4.4. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de las plantas de 

Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.1.5. Diámetro del tallo (18 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 9A), para esta variable de estudio,  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con un valor medio igual a 5.317 mm en el 

grosor del tallo seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena 

de rio-100%) con un valor medio de 4.833 mm. Mientras que el tratamiento T7 

(Compost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor medio más bajo igual 

a 3.900 mm en el grosor del tallo (Anexo 10A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), respecto al tratamiento T7 (Compost-25% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 36.33% (Cuadro 4.5). El coeficiente de 

variación con un valor del 12.474 por ciento. 

Cuadro 4.5. Respuesta de los tratamientos de estudio en el grosor del tallo de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.6. Número de hojas verdaderas  (18 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 11A), para esta variable de estudio, presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 5.317 número de 

hojas verdaderas, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 4.833 número de hojas verdaderas. 

Mientras que el tratamiento 7 (Compost -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

con el valor medio más bajo igual a 3.900 número de hojas verdaderas (Anexo 

12A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  respecto al 

tratamiento 7 (Compost -25% + Micorrizas + Arena de rìo.100%),  fue del 36.33% 

(Cuadro 4.6). El coeficiente de variación con un valor del 12.47 por ciento. 

Cuadro 4.6. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 

verdaderas de las plantas de Jitomate en condiciones de 

invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.7. Altura de la planta a los (28 ddt.) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 13A),  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos de estudio que sobresalió 

el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 63.450 cm en 

la altura de la planta, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 55.100 cm en la altura de la planta. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%),  con el valor medio más bajo igual a 345.050 cm en la altura de la planta 

(Anexo 14A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  

respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

fue del 86.34% (Cuadro 4.7). El coeficiente de variación con un valor del 16.20 por 

ciento. 

Cuadro 4.7. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de las plantas de 

Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.1.8. Diámetro del tallo (28 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 15A), para esta variable de estudio,  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con un valor 

medio igual a 8.057 mm en el grosor del tallo, seguido del tratamiento 5 (Fertilizante 

inorgánico) con un valor medio de 7.942 mm en el grosor de tallo. Mientras que el 

tratamiento T7 (Compost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor medio 

más bajo igual a 5.027 mm en el grosor del tallo (Anexo 16A). El incremento 

obtenido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), 

respecto al tratamiento T7 (Compost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue 

del 60.27% (Cuadro 4.8). El coeficiente de variación con un valor del 18.34 por 

ciento. 

Cuadro 4.8. Respuesta de los tratamientos de estudio en el grosor del tallo de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.9. Número de hojas verdaderas  (28 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 17A), para esta variable de estudio, presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%),  con un valor 

medio igual a 11.333 número de hojas verdaderas, seguido del tratamiento 5 

(Fertilizante inorgánico) con un valor medio de 11.167 número de hojas verdaderas. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%), con el valor medio más bajo igual a 7.833 en el número de hojas verdaderas 

(Anexo 18A). El incremento obtenido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 44.88% (Cuadro 4.9). El coeficiente de 

variación con un valor del 17.45 por ciento. 

Cuadro 4.9 Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 

verdaderas de las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. 

UAAAN UL. 2021. 
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4.1.10 Altura de la planta a los (38 ddt.) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 19A),  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos de estudio que sobresalió 

el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 88.550 cm en 

la altura de la planta, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 80.817 cm en la altura de la planta. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%),  con el valor medio más bajo igual a 49.633 cm en la altura de la planta 

(Anexo 20A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  

respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

fue del 78.40% (Cuadro 4.10). El coeficiente de variación con un valor del 14.19 por 

ciento. 

Cuadro 4.10 Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de las plantas  

de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.1.11 Diámetro del tallo (38 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 21A), para esta variable de estudio,  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 10.365 mm en el 

grosor del tallo, seguido del tratamiento 2 (E. Equino-100% + Micorrizas + Arena de 

rio-100%) con un valor medio de 9.153 mm en el grosor del tallo. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor 

medio más bajo igual a 5.896 mm en el grosor del tallo (Anexo 22A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 75.79% (Cuadro 

4.11). El coeficiente de variación con un valor del 14.87 por ciento. 

Cuadro 4.11. Respuesta de los tratamientos de estudio en el grosor del tallo de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.12 Número de hojas verdaderas  (38 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 23A), para esta variable de estudio, presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%),  con un valor 

medio igual a 15.667  en el número de hojas verdaderas, seguido del tratamiento 5 

(Fertilizante Inorgánico) con un valor medio de 14.833 número de hojas verdaderas. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%), con el valor medio más bajo igual a 8.667 en el número de hojas verdaderas 

(Anexo 24A). El incremento obtenido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 80.76% (Cuadro 4.12). El coeficiente de 

variación con un valor del 22.64 por ciento. 

Cuadro 4.12. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 

verdaderas de las plantas de Jitomate en condiciones de 

invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.13 Altura de la planta a los (48 ddt.) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 25A),  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos de estudio que sobresalió 

el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 115.367 cm en 

la altura de la planta, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 101.200 cm en la altura de la planta. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%),  con el valor medio más bajo igual a 69.283 cm en la altura de la planta 

(Anexo 26A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  

respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

fue del 66.51% (Cuadro 4.13). El coeficiente de variación con un valor del 15.07 por 

ciento. 

Cuadro 4.13. Respuesta de los tratamientos de estudio en la altura de las plantas 

de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.1.14 Diámetro del tallo (48 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 27A), para esta variable de estudio,  presentó  

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), con un valor medio igual a 11.125 mm en el 

grosor del tallo, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena 

de rio-100%) con un valor medio de 9.283 mm en el grosor del tallo. Mientras que 

el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el 

valor medio más bajo igual a 6.337 mm en el grosor del tallo (Anexo 28A). El 

incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  respecto al 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 

75.55% (Cuadro 4.14). El coeficiente de variación con un valor del 13.485 por 

ciento. 

Cuadro 4.14. Respuesta de los tratamientos de estudio en el grosor del tallo de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.1.15 Número de hojas verdaderas  (48 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 29A), para esta variable de estudio, presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró en los tratamientos que sobresalió el 

tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  con un valor medio igual a 11.333 en el 

número de hojas verdaderas, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + 

Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 11.167 número de hojas 

verdaderas. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + 

Arena de rìo-100%), con el valor medio más bajo igual a 7.833 en el número de 

hojas verdaderas. (Anexo 30A). El incremento obtenido del tratamiento 5 

(Fertilizante inorgánico),  respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 44.68% (Cuadro 4.15). El coeficiente de 

variación con un valor del 17.55 por ciento. 

Cuadro 4.15. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de hojas 

verdaderas de las plantas de Jitomate en condiciones de 

invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.2. Etapa reproductiva 

4.2.1. Número de racimo por planta (40 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 1A),  presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. El tratamiento que sobresalió fue el 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor medio igual a 3.167 número de racimo por planta, seguido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un 

valor medio de 3.000 número de racimo por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 1.000 número de racimo por planta.  (Anexo 2A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 216.7% (Cuadro 

4.16). El coeficiente de variación con un valor del 24.27 por ciento. 

Cuadro 4.16. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de racimo por 

planta de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.2.2. Número de flores por planta (40 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 3A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con 

un valor medio igual a 15.167 en el número de flores por racimo, seguido del 

tratamiento 2 (E. Equino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 11.000 número de flores por racimo. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 3.333  en el número de flores por racimo (Anexo 4A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 355% (Cuadro 

4.17). El coeficiente de variación con un valor del 35.87 por ciento. 

Cuadro 4.17. Respuesta de los tratamientos de estudio número de flores por planta 

de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.2.3. Número de frutos cuajados por planta (40 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 5A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 9.000 en el número de frutos cuajados, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 7.500 número de frutos cuajados. Mientras que el tratamiento 

1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 2.500 en el número de frutos cuajados. (Anexo 6A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 260% (Cuadro 

4.18). El coeficiente de variación con un valor del 70.65 por ciento. 

Cuadro 4.18. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

cuajados en las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. 

UAAAN UL. 2021. 
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4.2.4. Número de racimo por planta (43 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 7A),  presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. El tratamiento que sobresalió fue el 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor medio igual a 3.500 número de racimo por planta, seguido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un 

valor medio de 3.000 número de racimo por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 1.500 número de racimo por planta. (Anexo 8A). El incremento obtenido 

del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino 

-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 133% (Cuadro 4.19). El coeficiente 

de variación con un valor del 61.92 por ciento. 

Cuadro 4.19. Respuesta de los tratamientos de estudio en número de racimo por 

planta de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.2.5. Número de flores por planta (43 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 9A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con 

un valor medio igual a 14.167 en el número de flores por planta, seguido del 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 10.500 número de flores por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 2.500 en el número de flores por planta. (Anexo 10A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 466% (Cuadro 

4.20). El coeficiente de variación con un valor del 35.74 por ciento. 

Cuadro 4.20. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de flores  de 

las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.6. Número de frutos cuajados por planta (43 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 11A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 12.333 en el número de frutos cuajados, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 8.167 en el número de frutos cuajados. Mientras que el 

tratamiento 7 (Compost -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio 

más bajo igual a 1.667 en el número de frutos cuajados. (Anexo 12A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 639% (Cuadro 

4.21). El coeficiente de variación con un valor del 61.92 por ciento. 

Cuadro 4.21. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos de 

las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.7. Número de racimo por planta (46 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 13A),  presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. El tratamiento que sobresalió fue el 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor medio igual a 3.833 número de racimo por planta, seguido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un 

valor medio de 3.500 número de racimo por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 1.500 número de racimo por planta. (Anexo 14A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 155% (Cuadro 

4.22). El coeficiente de variación con un valor del 23.96 por ciento. 

Cuadro 4.22. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de racimo 

florales por planta de Jitomate en condiciones de invernadero. 

UAAAN UL. 2021 
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4.2.8. Número de flores por planta (46 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 15A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con 

un valor medio igual a 26.833 en el número de flores por planta, seguido del 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 23.000 número de flores por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 5.833  en el número de flores por planta. (Anexo 16A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 360% (Cuadro 

4.23). El coeficiente de variación con un valor del 29.02 por ciento. 

Cuadro 4.23. Respuesta de los tratamientos de estudio número de flores en las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.9. Número de frutos cuajados por planta (46 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 17A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 17.500 en el número de frutos cuajados, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 12.333 número de frutos cuajados. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor 

medio más bajo igual a 2.500 en el número de frutos cuajados. (Anexo 18A). El 

incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 

600% (Cuadro 4.24). El coeficiente de variación con un valor del 54.19 por ciento. 

Cuadro 4.24. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos en 

las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.10. Número de racimo por planta (49 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 19A),  presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. El tratamiento que sobresalió fue el 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor medio igual a 4.333 número de racimo por planta, seguido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un 

valor medio de 4.000 número de racimo por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 1.833 número de racimo por planta. (Anexo 20A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 136% (Cuadro 

4.25). El coeficiente de variación con un valor del 17.31 por ciento. 

Cuadro 4.25. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de racimo 

florales por planta de Jitomate en condiciones de invernadero. 

UAAAN UL. 2021 
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4.2.11. Número de flores por planta (49 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 21A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 6(Vermicompost 25%) + 

Micorrizas+ Arena de río-100%) con un valor medio igual a 11.167 en el número de 

flores por planta, seguido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico) con un valor 

medio de 10.667 en el número de flores por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 2.833  en el número de flores por planta. (Anexo 22A). El incremento 

obtenido del tratamiento 6 (Vermicompost 25%) + Micorrizas+ Arena de río-100%), 

respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

fue del 294% (Cuadro 4.26). El coeficiente de variación con un valor del 40.36 por 

ciento. 

Cuadro 4.26. Respuesta de los tratamientos de estudio, número de flores de las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.12. Número de frutos cuajados por planta (49 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 23A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 23.500 en el número de frutos cuajados, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 17.000 número de frutos cuajados. Mientras que el 

tratamiento 7 (Compost -25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor más 

bajo igual a 4.167 en el número de frutos cuajados. (Anexo 24A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al tratamiento 7 

(Compost -25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 463% (Cuadro 4.27). El 

coeficiente de variación con un valor del 37.05 por ciento. 

Cuadro 4.27. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos en 

las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.13. Número de racimo por planta (52 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 25A),  presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. El tratamiento que sobresalió fue el 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor medio igual a 4.667 número de racimo por planta, seguido 

del tratamiento 4 (E. Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 4.333 número de racimo por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor  más bajo 

igual a 2.000 número de racimo por planta. (Anexo 26A). El incremento obtenido 

del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 (Estiércol Bovino 

-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 133.35% (Cuadro 4.28). El 

coeficiente de variación con un valor del 19.04 por ciento. 

Cuadro 4.28. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de racimo por 

planta de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.2.14. Número de flores por planta (52 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 27A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Sobresalió el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), con 

un valor medio igual a 16.167 en el número de flores por planta, seguido del 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 11.500 número de flores por planta. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 4.333  en el número de flores por planta (Anexo 28A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), fue del 273.11% (Cuadro 

4.29). El coeficiente de variación con un valor del 25.63 por ciento. 

Cuadro 4.29. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de flores en 

condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021. 
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4.2.15. Número de frutos cuajados por planta (52 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 29A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 26.167 en el número de frutos cuajados por 

planta, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-

100%) con un valor medio de 19.500 número de frutos cuajados. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor 

medio más bajo igual a 5.333 en el número de frutos cuajados por planta. (Anexo 

30A). El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 

390.66% (Cuadro 4.30). El coeficiente de variación con un valor del 35.03 por 

ciento. 

Cuadro 4.30. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

cuajados por planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021. 
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4.2.16. Número de racimos por planta (55 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 31A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 5.000 en el número de racimos por planta, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 4.500 en el número de racimos por planta. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor 

medio más bajo igual a 2.167 en el número de racimos por planta (Anexo 32A). El 

incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 

130.73% (Cuadro 4.31). El coeficiente de variación con un valor del 17.48 por 

ciento. 

Cuadro 4.31. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de racimos 

de las plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN 

UL. 2021. 
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4.2.17. Número de flores por planta (55 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 33A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con un valor medio igual a 

12.833 en el número de flores por planta, seguido del tratamiento 6 (Fertilizante 

inorgánico) con un valor medio de 10.000 número de flores por planta. Mientras que 

el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el 

valor medio más bajo igual a 4.333 en el número de flores por planta (Anexo 34A). 

El incremento obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 

196.17% (Cuadro 4.32). El coeficiente de variación con un valor del 34.16 por 

ciento. 

Cuadro 4.32. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de flores por 

planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.2.18. Número de frutos por planta (55 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 35A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 30.333 en el número de frutos por planta, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 21.000 número de frutos por planta. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor  

más bajo igual a 5.333 en el número de frutos por planta (Anexo 36A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  fue del 468.77% 

(Cuadro 4.33). El coeficiente de variación con un valor del 34.73 por ciento. 

Cuadro 4.33. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos por 

plantas en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 

 

 



83 
 

4.3. Etapa productiva 

4.3.1. Número de frutos grandes por planta (43 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 1A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 2.500 número de frutos grandes, seguido del 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 1.000 número de frutos grandes. Mientras que el tratamiento 7  (Compost 

-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 0.167 en el 

número de frutos grandes (Anexo 2A). El incremento obtenido del tratamiento 5, 

respecto al tratamiento 7, fue del 1397% (Cuadro 4.34), El coeficiente de variación 

con un valor del 129.99 por ciento. 

Cuadro 4.34. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos   

grandes en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.2. Número de frutos medianos por planta (43 ddt) 

El análisis de varianza (Anexo 3A), para esta variable de estudio, presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor medio igual a 1.667 en el número de frutos medianos, 

seguido del tratamiento 2 (E.Equino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con 

un valor medio de 1.500 número de frutos medianos. Mientras que el tratamiento 7  

(Compost -25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor  más bajo igual a 

0.167 en el número de frutos medianos (Anexo 4A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico), respecto al tratamiento 7  (Compost -25% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 898.20%. (Cuadro 4.35). El coeficiente de 

variación con un valor del 151.55 por ciento. 

Cuadro 4.35. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

medianos en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.3. Número de frutos pequeños por planta (43 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 5A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con un valor igual a 5.500 

número de frutos pequeños, seguido del tratamiento 4 (E. Ovino-100% + Micorrizas 

+ Arena de rio-100%) con un valor medio de 10.500 número de flores por planta. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%), con el valor muy bajo igual a 0.167 en el número de frutos pequeños.  

(Anexo 6A). El incremento obtenido del tratamiento 6, respecto al tratamiento 7, fue 

del 313.53%. (Cuadro 4.36). El coeficiente de variación con un valor del 84.90 por 

ciento. 

Cuadro 4.36. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

pequeños de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.3.4. Número total de frutos por planta (43 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 7A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 8.667 total de frutos, seguido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 7.500 

total de frutos. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + 

Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 0.333 en el número de frutos 

(Anexo 8A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al tratamiento 7, fue 

del 419.91%. (Cuadro 4.37). El coeficiente de variación con un valor del 69.38 por 

ciento. 

Cuadro 4.37. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número total de frutos 

en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.5. Número de frutos grandes por planta (46 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 9A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 2.333 número de frutos grandes, seguido del 

tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio 

de 1.167 número de frutos grandes. Mientras que el tratamiento 7  (Compost -25% 

+ Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 0.167 en el número 

de frutos grandes (Anexo 10A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto 

al tratamiento 3, fue del 600.60%. (Cuadro 4.38). El coeficiente de variación con un 

valor del 113.72 por ciento. 

Cuadro 4.38. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

grandes en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.6. Número de frutos medianos por planta (46 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 11A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 2.333 de frutos medianos, seguido del tratamiento 

4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 1.167 

número de frutos medianos. Mientras que el tratamiento 7 (Compost -25% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 0.167 en el número 

de frutos medianos (Anexo 12A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto 

al tratamiento 3, fue del 600.60%. (Cuadro 4.39). El coeficiente de variación con un 

valor del 107.61 por ciento. 

Cuadro 4.39. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

medianos de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.3.7. Número de frutos pequeños por planta (46 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 13A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 6.500 en el número de frutos pequeños, seguido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un 

valor medio de 6.333 número de frutos pequeños. Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo 

igual a 0.667 en el número de frutos pequeños (Anexo 14A). El incremento obtenido 

del tratamiento 5, respecto al tratamiento 1, fue del 874.5%. (Cuadro 4.40). El 

coeficiente de variación con un valor del 71.86 por ciento. 

Cuadro 4.40. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

pequeños en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.8. Número  total de frutos por planta (46 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 15A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 12.000 total de frutos, seguido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 9.000 

número total de frutos. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 1.000 en el número 

de frutos (Anexo 16A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 7, fue del 619.85%.(Cuadro 4.41). El coeficiente de variación con un 

valor del 58.77 por ciento. 

Cuadro 4.41. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número total de frutos 

en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.9. Número  de frutos grandes por planta (65 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 17A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 4.667 total de frutos grandes, seguido del 

tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio 

de 3.667 número de frutos grandes. Mientras que el tratamiento 7  (Compost -25% 

+ Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 0.167 en el número 

de frutos grandes (Anexo 18A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto 

al tratamiento 3, fue del 599.70% (Cuadro 4.42). El coeficiente de variación con un 

valor del 111.08  por ciento. 

Cuadro 4.42. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

grandes  en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.10. Número  de frutos medianos por planta (65 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 19A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 8.500 total de frutos medianos, seguido del 

tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 6.500 número de frutos medianos. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol 

Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 2.333 

en el número de frutos medianos (Anexo 20A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5, respecto al tratamiento 1, fue del 264.33% (Cuadro 4.43). El 

coeficiente de variación con un valor del 63.80  por ciento. 

Cuadro 4.43. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

medianos en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.3.11. Número  de frutos pequeños por planta (65 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 21A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 19.500 total de frutos pequeños, seguido del 

tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio 

de 10.667 número de frutos pequeños. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol 

Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 2.500 

en el número de frutos pequeños (Anexo 22A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5, respecto al tratamiento 1, fue del 680% (Cuadro 4.44). El coeficiente 

de variación con un valor del 37.65  por ciento. 

Cuadro 4.44. Respuesta de los tratamientos de estudio en el número de frutos 

pequeños de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.3.12. Número total de frutos por planta (65 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 23A), presentó 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

Inorgánico), con un valor igual a 32.667 total de frutos, seguido del tratamiento 4 

(E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 20.667 

número total de frutos. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor muy bajo igual a 5.167 en el número 

total de frutos  (Anexo 24A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 1, fue del 532.22% (Cuadro 4.45). El coeficiente de variación con un 

valor del 33.46  por ciento. 

Cuadro 4.45. Respuesta de los tratamientos de estudio en el total de frutos en 

condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4. Rendimiento 

4.4.1. Kilogramos por planta (Frutos grandes)  

 El análisis de varianza (Anexo 1A), presentó alta significancia estadística al 

0.05 con una prueba de medias Tukey, en los tratamientos de estudio. Se encontró 

que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánica), obtuvo el valor medio más alto igual a 

0.507 kilogramos de frutos grandes por planta, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-

100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 0.364 kilogramos 

de frutos grandes por planta. Mientras que el tratamiento 1 (E.Bovino-25% + 

Micorrizas + Arena de rìo-100%),  obtuvo el valor medio más bajo igual a 0.000 

kilogramos de frutos grandes por planta (Anexo 2A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5, respecto al tratamiento 3, fue del 805.35 por ciento (Cuadro 4.46). El 

coeficiente de variación igual al 16.94 por ciento. 

Cuadro 4.46. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

grandes por planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.2. Kilogramos por planta (Frutos medianos)  

El análisis de varianza (Anexo 3A), no presentó significancia estadística al 

0.05 con una prueba de medias Tukey, en los tratamientos de estudio. Se encontró 

que el tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico), presentó el valor medio más alto igual 

a 0.515 kilogramos de frutos medianos por planta, seguido del tratamiento 6 

(Veemicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 

0.478 kilogramos de frutos medianos por planta.  Mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%),  mostró el valor medio 

más bajo igual a 0.051 kilogramos de frutos por planta (Anexo 4A). El incremento 

obtenido del tratamiento 6, respecto al tratamiento 1, fue de 332.77 por ciento 

(Cuadro 4.47). El coeficiente de variación igual al 15.51 por ciento. 

Cuadro 4.47. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

medianos por planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.4.3. Kilogramos por planta (Frutos pequeños)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 5A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilización inorgánica), 

obtuvo el valor medio más alto igual a 0.767 kilogramos por planta, seguido del 

tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio 

de 0.487 kilogramos de frutos pequeños por planta. mientras que el tratamiento 1 

(Estiércol Bovino-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), con el valor medio más 

bajo igual a 0.040 kilogramos por planta (Anexo 6A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5, respecto al tratamiento 7, fue del 651.96 por ciento (Cuadro 4.48). El 

coeficiente de variación igual al 21.48 por ciento. 

Cuadro 4.48. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

pequeños por  planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.4.4. Kilogramos totales por planta 

Para esta variable, el análisis de varianza, no presentó significancia 

estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los tratamientos de estudio. 

Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánica), obtuvo el valor medio más 

alto igual a 1.790 kilogramos totales por planta, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-

100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 1.269 kilogramos 

totales por planta.  Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino-25% + Micorrizas 

+ Arena de rìo-100%),  con el valor medio más bajo igual a 0.159 kilogramos totales 

por planta (Figura 4.1). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 7, fue del 613.14%.  

 

Figura 4.1. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos totales por  

planta en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.5. Kilogramos por m2 (Frutos grandes)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 7A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico) 

nuevamente, obtuvo el valor medio más alta igual a  1.810 kilogramos de frutos 

grandes por  m2, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de 

rio-100%) con un valor medio de 1.300 kilogramos de frutos grandes por m2 por 

planta.  Mientras que el tratamiento 7 (Compost-25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%)  obtuvo el valor medio más bajo igual a 0.0400 kilogramos de frutos grandes 

por m2 (Anexo 8A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 3, fue del 814.14% (Cuadro 4.49). El coeficiente de variación fue de 

37.54%.  

Cuadro 4.49. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

grandes por m2  en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.6. Kilogramos por m2 (Frutos medianos)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 9A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico) 

nuevamente, obtuvo el valor medio más alta igual a  1.841 kilogramos de frutos 

medianos por  m2, seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 1.710 kilogramos de frutos medianos por 

m2.  Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino-25% + Micorrizas + Arena de 

rìo-100%), obtuvo el valor medio más bajo igual a 0.425 kilogramos de frutos 

medianos por m2 (Anexo 10A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto 

al tratamiento 1, fue del 333.1% (Cuadro 4.50). El coeficiente de variación fue de 

26.9%.  

Cuadro 4.50. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

medianos por m2 en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.7. Kilogramos por m2 (Frutos pequeños)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 11A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico) 

nuevamente, obtuvo el valor medio más alta igual a 2.738 kilogramos de frutos 

pequeños por  m2, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena 

de rio-100%) con un valor medio de 1.739 kilogramos de frutos pequeños por m2. 

Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino-25% + Micorrizas + Arena de rìo-

100%), obtuvo el valor medio más bajo igual a 0.143 kilogramos de frutos pequeños 

por m2 (Anexo 12A). El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 7, fue del 652.19% (Cuadro 4.51). El coeficiente de variación fue de 

19.91%. 

Cuadro 4.51. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos de frutos 

pequeños por m2  en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.8. Kilogramos por m2 (Frutos totales)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza, presentó alta 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico) 

nuevamente, obtuvo el valor medio más alto igual a 6.389 kilogramos totales de 

frutos por  m2, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de 

rio-100%) con un valor medio de 4.532 kilogramos de frutos totales por m2.   Mientras 

que el tratamiento 1 (Estiércol Bovino-25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%), 

obtuvo el valor medio más bajo igual a 0.568 kilogramos de frutos totales por m2. El 

incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al tratamiento 7, fue del 613.85% 

(Figura 4.2). 

Figura 4.2. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos totales de 

frutos por m2  en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.4.9. Kilogramos por hectárea (Frutos grandes)   

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 13A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico),  

obtuvo el valor más alto igual 18104.42 kilogramos ha-1 de frutos grandes, seguido 

del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 13002.300 kilogramos ha-1 de frutos grandes. Mientras que el tratamiento 

1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%)  obtuvo el valor más 

bajo igual a 0.00 kilogramos ha-1 (Anexo 14A). El incremento obtenido del 

tratamiento 5, respecto al tratamiento 2, fue del 250.95% (Cuadro 4.52). El 

coeficiente de variación fue de 37.54%. 

Cuadro 4.52. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos por 

hectárea de frutos grandes en condiciones de invernadero. UAAAN 

UL. 2021 
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4.4.10. Kilogramos por hectárea (Frutos medianos)   

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 15A), no 

presentó significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico),  

presentó el valor más alto igual 18410.31 kilogramos ha-1 de frutos medianos, 

seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) 

con un valor medio de 17095.120 kilogramos ha-1 de frutos medianos. Mientras que 

el tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%)  mostró 

el valor más bajo igual a 4248.30 kilogramos ha-1 de frutos medianos (Anexo 16A). 

El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al tratamiento 1, fue del 333.35% 

(Cuadro 4.53). El coeficiente de variación fue de 37.54%. 

Cuadro 4.53. Respuesta de los tratamientos de estudio a los kilogramos por 

hectárea de frutos medianos en condiciones de invernadero. UAAAN 

UL. 2021 
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4.4.11. Kilogramos por hectárea (Frutos pequeños)  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 17A), presentó 

alta significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico),  

obtuvo el valor más alto igual 27379.58 kilogramos ha-1 frutos pequeños, seguido 

del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor 

medio de 17391.140 kilogramos ha-1 de frutos pequeños. Mientras que el 

tratamiento 1 (Estiércol Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%)  obtuvo el 

valor más bajo igual a 1428.00 kilogramos ha-1 (Anexo 18A). El incremento obtenido 

del tratamiento 5, respecto al tratamiento 7, fue del 651.89% (Cuadro 4.54). El 

coeficiente de variación fue de 19.91%.   

Cuadro 4.54. Respuesta de los tratamientos de estudio a los  kilogramos por 

hectárea de frutos pequeños en condiciones de invernadero. UAAAN 

UL. 2021 
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4.4.12. Kilogramos totales por hectárea  

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza, presentó alta 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que el tratamiento 5 (Fertilizante Inorgánico),  

obtuvo el valor más alto igual 63894.31 kilogramos  totales por ha-1, seguido del 

tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio 

de 45316.03 kilogramos totales por ha-1. Mientras que el tratamiento 1 (Estiércol 

Bovino -25% + Micorrizas + Arena de rìo-100%)  obtuvo el valor más bajo igual a 

5676.30 kilogramos ha-1. El incremento obtenido del tratamiento 5, respecto al 

tratamiento 7, fue del 613.68% (Figura 4.3).  

Figura 4.3. Respuesta de los tratamientos de estudio a los  kilogramos totales por 

hectárea en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.5. Calidad del fruto 

4.5.1. Peso del fruto (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 1A), presento 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río -100%), con un valor igual a 72.560 

peso del fruto, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + Arena de 

rio-100%) con un valor medio de 70.330 peso del fruto. Mientras que el tratamiento 

1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor más bajo igual a 

22.330 peso del fruto (Anexo 2A). El incremento obtenido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río -100%), respecto al tratamiento 1 

(E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 224.94 % (Cuadro 4.55). 

El coeficiente de variación con un valor del 45.61 por ciento. 

Cuadro 4.55. Respuesta de los tratamientos de estudio en el variable peso del fruto 

en plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.5.2. Diámetro polar del fruto (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 3A), presento 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (Fertilizante 

inorgánico), con un valor igual a 68.488 cm, seguido del tratamiento 6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 

67.691 cm. Mientras que el tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de 

rìo-100%), con el valor más bajo igual a 36.623 cm (Anexo 4A). El incremento 

obtenido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico),  respecto al tratamiento 1 (E. 

Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 87% (Cuadro 4.56). El 

coeficiente de variación con un valor del 24.98 por ciento. 

Cuadro 4.56. Respuesta de los tratamientos de estudio en el variable diámetro polar 

en plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 

2021 
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4.5.3. Diámetro ecuatorial del fruto (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 5A), presento 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 

(Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con un valor igual a 44.103 

cm de diámetro ecuatorial, seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100% + Micorrizas + 

Arena de rio-100%) con un valor medio de 42.334 cm diámetro ecuatorial. Mientras 

que el tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor 

más bajo igual a 22.021 cm diámetro ecuatorial (Anexo 6A). El incremento obtenido 

del tratamiento 6 (Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), respecto 

al tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), fue del 100.27% 

(Cuadro 4.57.). El coeficiente de variación con un valor del 22.89 por ciento. 

Cuadro 4.57. Respuesta de los tratamientos de estudio en el variable diámetro 

ecuatorial en plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. 

UAAAN UL. 2021 
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4.5.4. Contenido de sólidos solubles en el fruto (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 7A), presento 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 5 (fertilizante 

inorgánico), con un valor igual 5.467 ºBrix, seguido del tratamiento 2 (E.Equino-

100% + Micorrizas + Arena de rio-100%) con un valor medio de 4.778 ºBrix. Mientras 

que el tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con el valor 

más bajo igual a 3.044 ºBrix.  (Anexo 8A). El incremento obtenido del tratamiento 5 

(fertilizante inorgánico), respecto al tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ 

Arena de rìo-100%), fue del 79.59% (Cuadro 4.58). El coeficiente de variación con 

un valor del 21.83 por ciento. 

Cuadro 4.58. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable ºBrix en las 

plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN UL. 2021 
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4.5.5. Firmeza del fruto (77 ddt) 

Para esta variable de estudio, el análisis de varianza (Anexo 9A), presento 

significancia estadística al 0.05 con una prueba de medias Tukey, en los 

tratamientos de estudio. Se encontró que sobresalió el tratamiento 4 (Estiércol 

Ovino-100% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), con un valor igual 3.133, seguido 

del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico) con un valor medio de 3.039 en la firmeza 

del fruto. Mientras que el tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-

100%), con el valor más bajo igual a 2.296 en la firmeza del fruto (Anexo 10A). El 

incremento obtenido del tratamiento 4 (Estiércol Ovino-100% + Micorrizas+ Arena 

de rìo-100%), respecto al tratamiento 1 (E. Bovino-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-

100%), fue del 36.45% (Cuadro 4.59). El coeficiente de variación con un valor del 

36.17 por ciento. 

Cuadro 4.59. Respuesta de los tratamientos de estudio en la variable firmeza del 

fruto en plantas de Jitomate en condiciones de invernadero. UAAAN 

UL. 2021 
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4.6. Temperaturas del invernadero 

Respecto a las temperaturas registradas al interior del invernadero, se 

encontró una temperatura media en el mes de octubre de 30.77°C y 25.85°C 

durante el mes de noviembre. Esto coincide con lo citado por Larin et al., (2018), 

donde las temperaturas que encontraron para el desarrollo del cultivo de jitomate  

oscilan entre los 30°C para el día y 16°C durante la noche. La temperatura influye 

en la distribución de los productos de la fotosíntesis. 

Cuadro 4.60. Temperaturas encontradas desde el 05/10/2021 hasta el 29/11/2021 

en el área de invernadero. UAAAN.2021. 

 

 

 

 

 



113 
 

V. CONCLUSIONES 

1.- En la etapa vegetativa para la variable altura de la planta a los 08, 18, 28, 

38, 48 ddt, el tratamiento que sobresalió fue el tratamiento 5 (Fertilizante 

inorgánica), seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25%+Micorrizas+Arena de 

rio-100%). En el grosor de tallo, de igual manera sobresalió el tratamiento 5 

(Fertilizante inorgánica). En el número de hojas verdaderas compuestas, el 

tratamiento sobresaliente fue el tratamiento 6 (Vermicompost-

25%+Micorrizas+Arena de rio-100%). 

2.- En la etapa reproductiva, en la variable número de racimos florales por 

planta, número de flores por racimo por planta y  número de frutos cuajados por 

planta a los 40, 43, 46, 49, 52, 55 ddt, el tratamiento que sobresalió fue el tratamiento 

5 (Fertilizante inorgánica), seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-

25%+Micorrizas  + Arena de rio-100%). 

3.- En la etapa productiva, la variable frutos grandes por planta, frutos 

medianos por planta, frutos pequeños por planta y total de frutos por planta a los 

43, 46, 65 ddt. El tratamiento que sobresalió, fue el tratamiento 5 (Fertilizante 

inorgánica), seguido del tratamiento 4 (E.Ovino-100%+Micorrizas+Arena de rio-

100%). 

4.- En el rendimiento en los kilogramos de frutos grandes por planta, 

kilogramos de frutos medianos por planta, kilogramos de frutos pequeños, 

kilogramos de frutos grandes por m2,  kilogramos de frutos medianos por m2, 

kilogramos de frutos pequeños por m2, kilogramos de frutos grandes por hectárea, 

kilogramos de frutos medianos por hectárea, kilogramos de frutos pequeños por 
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hectárea, kilogramos de frutos totales por hectárea, el tratamiento sobresaliente fue 

el 5 (Fertilizante inorgánico), seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-

25%+Micorrizas  + Arena de rio-100%). 

5.-  En la calidad de frutos, la variable peso del fruto el tratamiento que 

sobresalió fue el tratamiento  6 (Vermicompost-25% + Micorrizas + Arena de río -

100%), seguido del tratamiento 4 (E. Ovino-100%+Micorrizas  + Arena de rio-100%). 

Mientras que en el diámetro polar el tratamiento que sobresalió fue el, 5 (Fertilizante 

inorgánico), seguido del tratamiento 6 (Vermicompost-25%+Micorrizas  + Arena de 

rio-100%). En el diámetro ecuatorial el tratamiento sobresaliente fue el  6 

(Vermicompost-25% + Micorrizas+ Arena de rìo-100%), seguido del tratamiento 4 

(E. Ovino-100%+Micorrizas  + Arena de rio-100%). En el contenido de solidos 

solubles el tratamiento sobresaliente fue el 5 (Fertilizante inorgánico), seguido del 

tratamiento 2 (E. Equino-25%+Micorrizas  + Arena de rio-100%). En la firmeza del 

fruto el tratamiento que sobresalió fue el tratamiento 4 (Estiércol Ovino- 100% + 

Micorrizas+ Arena de rìo-100%), seguido del tratamiento 5 (Fertilizante inorgánico) 
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VII. ANEXOS 

7.1. Etapa vegetativa 

Anexo 1 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable altura de la planta a los 

08 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

  

Anexo 2 A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 08 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

 

Anexo 3 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable grosor del tallo a los 08 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 4 A. Cuadro de medias para la variable grosor del tallo a los 08 días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

Anexo 5 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de hojas     

compuestas a los 08 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 6 A. Cuadro de medias para la variable número de hojas a los 08 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 7 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable altura de la planta a los 

18 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 8 A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 18 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 9 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable el grosor del tallo a los 18 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 10 A. Cuadro de medias para el grosor del tallo a los 18 días después de 

trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 11 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de hojas     

compuestas a los 18 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 12 A. Cuadro de medias para la variable número de hojas compuestas a los 

18 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 13 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable altura de la planta a los 

28 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 14 A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 28 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 15 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable grosor del tallo a los 28 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 16 A. Cuadro de medias para la variable grosor del tallo a los 28 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021.  
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Anexo 17 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de hojas     

compuestas a los 28 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 18 A. Cuadro de medias para la variable número de hojas compuestas a los 

28 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 19 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable altura de la planta a los 

38 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 20 A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 38 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 21 A. Análisis de varianza (ANVA-) para el grosor de tallo a los 38 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 22 A. Cuadro de medias para la variable grosor de tallo a los 38 días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 23 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de hojas     

compuestas a los 38 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

 

Anexo 24 A. Cuadro de medias para la variable número de hojas compuestas a los 

38 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 25 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable altura de la planta a los 

48 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 26 A. Cuadro de medias para la variable altura de la planta a los 48 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

 

Anexo 27 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la grosor del tallo a los 48 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 28 A. Cuadro de medias para la variable grosor del tallo a los 48 días   

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 29 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de hojas     

compuestas a los 48 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 30 A. Cuadro de medias para la variable número de hojas compuestas a los 

48 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

7.2. Etapa reproductiva 

Anexo 1 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos  a los 

40  días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 2 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los  días 40 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 3 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 40 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 4 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 40 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 5 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

40 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 6 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los 40 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 7 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos  a los  

43 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 8 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los 43 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 9 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 43 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 10 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los  días 43 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

Anexo 11 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

43 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 12 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los  días 43 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 13 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos  a 

los 46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 14 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los  días 46 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 15 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 

46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 16 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los  días 46 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

Anexo 17 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

 

 

 

 

 



134 
 

Anexo 18 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los  días 46 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 19 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos a 49 

los días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 20 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los 49 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 21 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 

49 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 22 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los  días 49 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

Anexo 23 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

49 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 24 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los  días 49 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 25 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos a los 

52 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 26 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los 52 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 27 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 

52 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 28 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 52 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

Anexo 29 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

52 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 30 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los  días 52 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 31 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de racimos  a 

los 55 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 32 A. Cuadro de medias para la variable número de racimos a los 55 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

Anexo 33 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de flores a los 

55 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 

 

 

 

 

 



139 
 

Anexo 34 A. Cuadro de medias para la variable número de flores a los 55 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021  

 

 

7.3. Etapa productiva 

Anexo 1 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos  a los  

55 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 2 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos a los  55 días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021. 
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Anexo 3 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos grandes  

a los  43 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 4A. Cuadro de medias para la variable número de frutos grandes a los 43 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 5A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos medianos 

a los  43 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 6A. Cuadro de medias para la variable número de frutos medianos a los 43 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 7A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

pequeños a los  43 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 8 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos pequeños a los 43 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 9 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable total de frutos a los  43 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 10 A. Cuadro de medias para la variable total de frutos a los 43 días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 11A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos grandes  

a los  46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 12 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos grandes a los 46 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 13A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

medianos a los 46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 14 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos medianos a los 

46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 15 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

pequeños a los 46 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 16 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos pequeño a los 46 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 17 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable total de frutos a los 46 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 18 A. Cuadro de medias para la variable total de frutos a los 46 días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 19 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

grandes a los 65 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 20 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos grandes a los 65 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 21 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

medianos a los 65 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 22 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos medianos a los 

65 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 23 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable número de frutos 

pequeños a los 65 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 24 A. Cuadro de medias para la variable número de frutos pequeños a los 

65 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 25 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable total de frutos a los 65 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 26 A. Cuadro de medias para la variable total de frutos a los 65 días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

7.4. Rendimiento 

Anexo 1A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 2A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 3A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 4A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

 

 



149 
 

Anexo 5A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 6A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por planta en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 7A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por m2 en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 8A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por m2 en los tratamientos 

de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 9A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por m2 en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 10A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por m2 en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 11A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por m2 en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 12A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por m2 en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 13A.Análisis de varianza para la variable kilogramos por hectárea  en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 14A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por hectárea en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 15A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por hectárea  en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

 

Anexo 16A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por hectárea en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 17A. Análisis de varianza para la variable kilogramos por hectárea  en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 18A. Cuadro de medias para la variable kilogramos por hectárea en los 

tratamientos de estudio. UAAAN UL. 2021 

 

7.5. Calidad de frutos 

Anexo 1 A. Análisis de varianza (ANVA-) para el variable peso del fruto a los 77 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 2 A. Cuadro de medias para la variable peso del fruto a los 77  días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 3 A. Análisis de varianza (ANVA-) para el variable diámetro polar a los 77 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 4 A. Cuadro de medias para la variable diámetro polar a los 77  días después 

de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 5 A. Análisis de varianza (ANVA-) para el variable diámetro ecuatorial a los 

77 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 6 A. Cuadro de medias para la variable diámetro ecuatorial a los 77  días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 7A. Análisis de varianza (ANVA-) para el variable solidos solubles a los 77 

días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 
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Anexo 8 A. Cuadro de medias para la variable solidos solubles a los 77  días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo 9 A. Análisis de varianza (ANVA-) para la variable firmeza en el fruto a los 

77 días después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

Anexo  10 A. Cuadro de medias para la variable firmeza en el fruto a los 77  días 

después de trasplante. UAAAN UL. 2021 

 

 

 


