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El tomate es uno de los cultivos mas importantes que se cultivan en la
Comarca Lagunera en el periodo de primavera-verano, en este pericdo hay
una saturacion del producto lo que ocasiona un desplome en su precio; para
el cultivo en invernadero cada vez se hace mas necesario el uso adecuado y
eficiente de los fertilizantes, debido a que las sales usadas en hidroponia
son de un elevado costo y el estar cambiando de soluciones y productos

diferentes aumenta los costos de produccion.




Este trabajo se realiz6 con los objetivos siguientes: evaluar el
rendimiento y calidad del tomate en invernadero y en hidroponia en el
periodo de otofio-invierno que es cuando el producto alcanza un alto precio;
considerando el uso de una sola relacién de elementos mayores (NPK) en la
solucion nutritiva durante todo el ciclo de cultivo. El experimento se llevd a
cabo en las instalaciones de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna durante el periodo de otono- invierno del 2004, se evaluaron
dos lineas la TSAN 10001 y la TSAN 10004 de tipo bola, semi-
indeterminado, con 4 tratamientos variando la relacion de NPK; TO(1:1:1),
T1(2:1:1), T2(1:2:1), T3(1:1:2).

No se encontré diferencia significativa en rendimiento, sin embargo
destacéd el tratamiento T1 con el genotipo 101 con 17.697 Kg/m® que
supera la meta fijada de 15 Kg/m? .

Para calidad solo se encontr6 efecto de tratamiento en peso de fruto
con una media de 143.34 gr, también el T1 con el genotipo 101 presento el
mayor valor con 169.8 gr/fruto. Para sdlidos solubles presenté una media de
3.5 tampoco mostré diferencia significativa, el mayor valor lo present6 el T2
con el genotipo 104 con 4.3° Brix, por lo que en éste caso al aumentar
potasio para incrementar rendimiento y calidad no fue relevante.

La condicién nutrimental en el muestreo del 4° racimo floral se
encontré significancia en tratamientos y en la interaccion tratamientos por
genotipos en nitrégeno, foésforo, potasio, magnesio, calcio, manganeso,
cobre, fierro y zinc, caso similar ocurrid en el 6° racimo floral a excepcion de

nitrégeno el cual no presento efecto en ninguna de las fuentes de variacion.
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causes a drop in the price of the product.

Growing tomato, one of the main horticultural crops in La Comarca

Lagunera, during the Spring-Summer season results in a surplus, which

products increases the cost of production, the efficient use of fertilizers when

growing tomatoes under greenhouse conditions becomes very important due

to the high cost of salts involved in hydroponic systems.

Because changing solutions and

The objectives of the this trial were to evaluate the yield and tomato fruit

quality grown in a hydroponic system during the Autumn-Winter season,

Vil



when the price of the product is higher, with the use of only one major
nutrient relation (N,P,K) during the whole crop season.

The experiment was set at La Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, located in La Comarca Lagunera, during the Autumn-Winter season
2004. Two varieties, TSAN 10001 and TSAN 10004 of the rounded, semi-
indeterminate type were evaluated, using four NPK treatments: TO (1:1:1), T1
(2:1:1), T2 (1:2:1), and T3 (1:1:2).

There was no difference among treatments for tomato yield; however,
T1 combined with the genotype 10001 (17.697 Kg/m?) reached the goal
previously set (15 Kg/m?).

Regarding tomato fruit quality, a significant difference was found with
the treatment T1(2:1:1) and genotype 10001, which achieved the higher
value of 169.8 gr/fruit as compared to the average fruit size of 143.34 gr/fruit.

There was no statistical difference for the evaluation of soluble solids
among treatments, having an average value of 3.5° Brix; however the highest
value for this parameter was obtained using treatment T2 and the genotype
10004 with 4.3° Brix. = Consequently, higher K to increase yield is not
relevant in raising the tomato fruit quality.

There was significant difference on the nutrimental condition of the
fourth floral cluster among nutriment treatment and the genotype X
treatments interaction with respect to Nitrogen, Phosphorous, Potassium,
Magnesium, Calcium, Manganese, Copper, lron and Zinc. The same
tendency was found on the sixth floral cluster with the exception of Nitrogen,

which did not show any effect on any of the treatments evaluated.
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1 INTRODUCCION

Segun datos de la FAO de la ONU, los principales productores de
tomate son China, Estados Unidos, Turquia, Italia, Egipto e India, paises que
en conjunto han producido durante los ultimos 10 afos el 70% de la

produccion mundial (Claridades agropecuarias, 2005).

La produccion de hortalizas en invernadero ha sido desarrollada en
diferentes paises como Holanda, Espafia e Israel, en donde se ha
establecido este nuevo sistema de produccién con ventajas competitivas que
han impactado la economia del sector agricola en forma significativa

(Olivares, 2005).

Olivares (2005) menciona que en México se estima que la superficie
de invernaderos, incluidas las casas sombra son 3200 ha, en el 2005 segun
reportes de la AMPI (Asociacion Mexicana de Productores de hortalizas en
Invernadero), y que en dicho afio la produccion en invernadero fue del 69%

para el cultivo del tomate.

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor
valor econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo,
produccion y comercio sobre todo cuando se explota en invernadero. El
incremento anual de la produccion en los Ultimos afios se debe
principalmente al aumento en el rendimiento y en menor proporcién al
aumento de la superficie cultivada. Cada vez se exige mas sobre la calidad
de los productos agricolas y el tomate no es la excepcién; es por eso que la

nutricion vegetal es un tema tan importante que ademdas se apoya en



conocimientos de otras areas para asi garantizar que el cultivo tenga las
condiciones adecuadas tanto climaticas, fitosanitarias como de aportacién o
suministro de nutrientes y agua en la forma y cantidad adecuada para que el
cultivo pueda lograr que exprese su maximo potencial de rendimiento y

calidad.

El tomate es la aportacion vegetal mas importante que México ha dado
al mundo; la aceptacion que tiene mundialmente es por ser el segundo
producto horticola de mayor consumo; la produccién del cultivo del tomate
en cielo abierto dej6 de ser rentable debido a que la produccién sale al
mercado en los meses de mayor competencia con otras regiones que es en
los meses de junio a agosto, provocando un desplome en el precio del

producto.

La produccion de tomate en La Comarca Lagunera en el 2005 alcanzd
una superficie de 1048 Has, bajo cielo abierto, con una produccién de
27,179 Toneladas y un valor de la produccién de 78,513,150.00 (Sector
agropecuario, 2006) y alrededor de 37 hectareas bajo condiciones de

invernadero con rendimiento promedio de 81.4 tonha™ (SAGARPA, 2005).

Con la hidroponia y la fertirrigacion, el uso cada vez mas frecuente de
las soluciones nutritivas, se obtienen grandes beneficios al bajar
considerablemente los costos por el uso eficiente de los fertilizantes, los que
al estar en solucién en la cantidad adecuada y en el momento adecuado,

dan a la planta la facilidad de tomarlos e incorporarlos a su sistema.

Una alternativa es la produccién bajo cubierta, mediante el uso
eficiente de fertilizantes utilizando una sola relacion en todo el ciclo de
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cultivo. La finalidad de estudiar éstas relaciones es para conocer a que
niveles de los elemento proporcionan a la planta una mayor eficiencia de
realizar sus funciones fisiolégicas y estructurales de manera que esto se vea
reflejado en el rendimiento. Ademas de presentar una opcion al sacar la
produccién en los meses de menor competencia y donde el producto

alcanza mejor precio, en el periodo de otofio —invierno.

1.1 OBJETIVO

Conocer la relacion éptima que guarda el N, P y K para incrementar
produccion y calidad del cultivo del tomate utilizando una sola relacién y
determinar el nivel adecuado de la relacién con respecto a la calidad del

fruto en invernadero.

1.2 HIPOTESIS

HO: la relacién 6ptima de N, P y K puede incrementar la produccion y

calidad del tomate.

1.3 METAS

Lograr un rendimiento de al menos 15 Kg/m? y uniformizar la dosis

para el cultivo.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL TOMATE

2.1.1 Origen del tomate

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill), es una solanacea originaria
de la regién andina en Sudamérica (Peru, Chile, Ecuador, Colombia vy
Bolivia). Las plantas de tomate en invernadero requieren de mucho manejo,

por ello es importante conocer su morfologia (Mufos, 2003).

A Meéxico se le ha considerado como el centro mas importante de
domesticacion del tomate. La palabra tomate proviene del dialecto nahuatl
“tomatl” se introdujo en Europa en el afo de 1554 y se inici6 su
comercializacion en Estados Unidos de Norteamérica en 1835 (Fernandez,

et al., 2004).

Segun Madhavi y Salunke (2004) el cultivo del tomate es el mas
popular por su gran versatilidad en el arte culinario y por ser la hortaliza mas
conocida y mundialmente, son muy apreciados por su color y sabor. El fruto
del tomate maduro se consume en fresco y en una gran variedad de
productos procesados como polvos, purés, ketchups, pastas, salsas, sopas,
frutos enteros enlatados etc., ademas el tomate es una fuente rica en

licopenos y vitamina C.
2.1.2 Valor nutricional

El tomate fresco es muy rico en agua (casi un 94% de su peso) y

apenas contiene hidratos de carbono (3,50%), proteinas (1%), grasas



(0,11%) y fibra (1,40%) con lo cual apenas aporta calorias (18 kcal/100 ).
Sin embargo, destaca su riqueza vitaminica y mineral. De las vitaminas la C
es la mas abundante con un contenido de 26.6 mg, también contiene
vitaminas del grupo B y vitamina E, algo de 4cido félico y una pequefa
cantidad de beta carotenos, precursores de la vitamina A.

De los minerales, el de mayor contenido es el potasio con (250 mag),
ademas de hierro (0,70 mg), magnesio (8,30 mg) y fosforo (27 mg).

El licopeno que es un carotenocide que le da el aspecto de rojo
brillante al tomate es una sustancia que se le ha atribuido efectos
antioxidantes y anticancerigenos y que se encuentra en el tomate en una
concentracion de 2 mg, por cada 100 g, de tomate fresco y que cocido
potencializa su contenido a 25 mg, en tomate frito y en 6 mg, en salsa de

tomate (Haro, 2005).

Cuadro 1 Composicién quimica del tomate, contenidos en 100 gr

Contenidot 100 gr Contenidot 100 gr

Energia 18.12 Kcal. Minerales

Proteinas 1.0gr Ca 10.60 mg

Grasa 0.11 gr Fe 0.70 mg

Carbohidratos 3.50 gr | 2.00 ug

Colesterol 0.00 gr Mg 8.30 mg

Fibra 1.40 mg Zn 0.16 mg

Vitaminas Na 6.00 mg

B1 0.07 mg K 250.00 mg

B2 0.04 mg P 27.00 mg

B3 1.90 mg

B6 0.13 mg

B9 28.80 ug

B12 0.00 pg

C 26.60 mg

A 94.00 ug

D 0.00 pg

E 0.89 mg

TFuente: Callején y Carda (2002)
Citados por Fernandez et al., 2004.



2.1.3 Manejo del cultivo de tomate de invernadero.

Transplante.- Es el paso de la planta del semillero al lugar definitivo
del cultivo. Previo al transplante se da un riego abundante para humedecer
bien el lugar, desplazar las sales y bajar la (CE) Conductividad Eléctrica,
posteriormente se hacen los hoyos donde se depositara la planta,
posteriormente se da un riego para asegurar el contacto del cepellén con el

suelo o sustrato definitivo.

Tutorado.- El tutores o guiado de las plantas de tomate, es una
practica necesaria tanto en campo como en invernadero, ya que permite un
crecimiento adecuado de la planta e impiden que los frutos se dafien o
sufran ataque de alguna enfermedad si estuvieran en contacto con el
sustrato. También el tutorado facilita las labores de poda, aplicaciéon de

agroquimicos y la cosecha, también aumenta la densidad de poblacién.

Poda.-La poda es la eliminacion de ciertas partes de la planta como
hojas, tallos y/o frutos, para mejorar el desarrollo y aspecto de la planta
relacionados con su eficiencia fotosintética, habito de crecimiento, sanidad,

fructificacion y facilidad de manejo.

Polinizacién.- Para el cuajado de los frutos se utilizan varias técnicas
como: mecanica, bioldgica (uso de insectos) y con fitorreguladores; Segun la
polinizacion mecanica debe ser entre las 10:00 y 12:00 hrs. todos los dias
con un sistema mecanico de vibracién que propicie la liberacién del polen

sobre los estigmas de la flor (Gil y Miranda, 2000).



Recoleccion.- Los tomates se recolectan en varios estados de su
madurez, desde un verde maduro hasta ligeramente rosa, cuando se
separan facilmente de la mata mediante un medio giro o retorcimiento. El
estado de madurez al que los tomates se recogen depende del propdsito al
que hayan sido cultivados y la distancia a la que tienen que ser
transportados. Los distintos estados que se reconocen son verde inmaduro,
verde maduro, comienzo de madurez, rosa, plena maduracion y sobre

maduracién (Madhavi y Salunkhe, 2004).

2.1.4 Generalidades de la nutricion mineral

Sanchez (2004) dice que por mucho tiempo se pensé que el agua era
el unico nutriente necesario para las plantas pero posteriormente se
descubrieron las sustancias de la tierra que eran elementos beneficiosos
para el crecimiento vegetal, y los cientificos descubrieron hace mucho
tiempo que los elementos quimicos eran tomados por las plantas y que eran

indispensables para su crecimiento.

Resh (2001) solo 60 de los 92 elementos naturales conocidos se han
encontrado en las plantas, pero no todos son esenciales para su crecimiento
y desarrollo. La mayoria de las plantas solo requieren de 16 elementos que
se consideran esenciales para su crecimiento aunque hay algunas especies
de plantas que requieren de otros elementos para su normal crecimiento
como el silicio (Si), niquel (Ni), aluminio (Al), cobalto (Co), vanadio (V),
selenio (Se) y platino (Pt). La composicion de la materia fresca de las
plantas es de un 80 a 90 % de agua, este porcentaje variara dependiendo

de la especie de la planta y de otros factores como la turgencia al momento



e

de tomar la muestra etc., debido a su variabilidad los analisis quimicos se
hacen en base a la materia seca por ser mas estable; de modo que Ia
materia seca representa de un 10 a 20 % del total del peso en fresco.
Aproximadamente el 90% del peso seco de la mayor parte de las plantas
esta formado por carbono (C), oxigeno (O) e hidrogeno (H); el 15% del peso
fresco de una planta es la materia seca y el 90% de éste esta representado
por carbono, oxigeno e hidréogeno, aproximadamente un 1.5% del total del

peso en fresco de la planta son todos los otros elementos.

2.1.5 Generalidades de los invernaderos y la hidroponia

Carvajal et al,, (2000) mencionan que una de las técnicas empleadas
durante 15 afios han sido los invernaderos., que permiten incrementar la
produccion, hasta en 300 por ciento, en relacién al método tradicional del
cultivo. Menciona también que al utilizar el riego por goteo, el ahorro de agua

puede ser del orden del 40 % en relacion al método.

La produccién en invernadero, llamada agricultura en ambiente
controlado; es la tecnologia para la produccion de alimentos que ha
avanzado considerablemente durante los ultimos 20 afios. La combinacion
del invernadero con la hidroponia es hoy el método mas intensivo de
produccion de cultivos en la industria agricola. Esta técnica aun para los

empleados requiere de conocimientos agronémicos basicos (Jensen, 2001).

La hidroponia es ampliamente usada en el mundo para la produccion
de los cultivos mas rentables. El tomate es una de las especies horticola que
mas se produce en hidroponia, debido a su elevado potencial productivo, a
su demanda nacional y mundial, asi como a su alto valor econémico,
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principalmente cuando se produce e los periodos en que no existe en campo

(Lara, 2000).

2.1.6 Fertirrigacion

Burguefio (1996) menciona que la practica de la fertirrigacién ha
obligado a que la investigacién esté mas directamente enfocada al mejor uso
y manejo del agua de riego y de la nutricion vegetal; lo que conlleva al
conocimiento y entendimiento de la movilidad de los elementos minerales

en la solucion del suelo y a la forma quimica de los fertilizantes a usar.

El riego localizado presenta numerosas ventajas respecto al sistema de
riego tradicional en relacién a la utilizacion de aguas salinas y el ahorro de
agua. En los ultimos anos se ha demostrado que las mayores posibilidades
de éste sistema de riego se centran en su utilizacién como vehiculo de una
dosificacion racional de fertilizantes, esto significa que ofrece la posibilidad
de realizar una fertilizacién dia a dia, en funcién del proceso fotosintético y
exactamente a la medida de un cultivo, un sustrato o una agua de riego
determinados y para unas condiciones ambientales definidas (Cadahia,

1998).

Imas (2001) menciona como una de las muchas ventajas del fertirriego
es que los nutrientes son aplicados de forma exacta, uniforme y localizada
es decir, unicamente en el volumen radicular de la planta, donde se
encuentran concentradas las raices activas. La aplicacion precisa de los
nutrientes optimiza la fertilizacion y reduce la contaminacion de las aguas

subterraneas causada por el lixiviado de los fertilizantes.



La fertirrigacion es la aplicacion simultanea de agua y fertilizantes de
forma localizada y con la frecuencia que la planta la requiera, de tal manera
que se reducen las pérdidas por evaporacion directa, escorrentia y

percolacion (Mufioz y Castellanos, 2003).

La introduccion de los sistemas de fertirrigacion, los cultivos horticolas
en general, han incrementado sus rendimientos en los Ultimos afos, lo cual
se refleja en un aumento en los volumenes de producciéon (Castellanos,

2004).

2.1.6.1 Fertilizantes solubles

La entrega directa de fertilizantes a través del sistema de riego exige el
uso de fertilizantes solubles y sistemas de bombas e inyectores para
introducir la solucién nutritiva en el sistema de riego. Un pre-requisito
esencial para el uso de fertilizantes sdlidos en fertirriego es su completa
disolucion en agua. Como ejemplo de fertilizantes altamente solubles
apropiados para uso en fertirrigacion son: nitrato de amonio, cloruro de
potasio, nitrato de potasio, urea, monofosfato de amonio y monofosfato de

potasio (Imas, 2001).

La eleccion de las sales que deberan ser usadas depende de un
numero de factores como la solubilidad, ya que en hidroponia deberan tener
una alta solubilidad pues deben permanecer en sol.ucién para ser tomados
por la planta, y el costo del fertilizante también debera ser considerado

(Resh, 2001).



Sandoval y Amador (2002) mencionan que para incorporar un
fertilizante al sistema de riego por goteo, es necesario preparar una
disolucion concentrada a la cual se le llama “solucion madre” que es la que
se inyecta al sistema de riego; por lo que es muy importante conocer el
grado de solubilidad de los fertilizantes que se emplean, con el fin de
conocer la cantidad maxima de la sal en una determinada cantidad de agua,
aunque la temperatura también influye en la solubilidad de los fertilizantes:
también es importante el grado de solubilidad de los fertilizantes usados

para evitar obstrucciones en los goteros por particulas sin disolver.

21.6.2 El pH y Conductividad Eléctrica (CE) de la solucién

nutrimental

Gil y Miranda (2000), mencionan que la primera recomendacion es

aforar la solucién nutritiva, ajustando y manteniendo su pH asb.

El pH de la solucién nutritiva determina la solubilidad de algunos
nutrimentos, principalmente de P y Ca, para evitar su precipitacion, el pH

debe ser mantenido entre 5.5y 6.0. (Lara, 2000).

La conductividad eléctrica (CE) de la disoluciér nutritiva es una medida
de la concentracion de las sales disueltas es frecuentemente referida como
salinidad. La Ce no proporciona informacién de la concentraciéon de los
nutrientes presentes en forma individual, pero se utiliza para seguir el total
de nutrientes en el suelo, sustrato o disolucién. Una baja CE indica una
nutricién pobre y una CE alta indica altos niveles de nutrientes (Adams,

2004).
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2.1.6.3 El sustrato

En México se utiliza mas el sustrato en contenedores sin recirculacién
de la solucién nutritiva; es muy necesario conocer las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del sustrato para controlar el manejo y la produccion

de un cultivo (Diaz, 2005).

Samperio (2004) menciona que un sustrato es todo aquel material
solido distinto a la tierra que se utiliza en hidroponia para cultivar plantas y
que la funcidn de éste es solamente de sostén y no para su alimentacion;
ademas que el cultivo en éste medio se controla el total de los factores que
influyen en su desarrollo tales como la sujecion, el control de la humedad

requerida y la oxigenacion de las raices.

Abad et al. (2004) definen a un sustrato como a todo material sélido
que sea distinto al suelo /n situ, y que puede ser natural, sintético o residual,
mineral u organico, de forma pura o mezclado y puesto en un contenedor
que permita el desarrollo y anclaje del sistema radicular; ya que una de sus
funciones principales es la de soporte para la planta. Un sustrato puede
intervenir o no intervenir en el complejo proceso de la nutricion mineral de la

planta.

Entre los sustratos de origen inerte o inorganico estan, los de origen
mineral no metalico como los derivados de rocas, ya sea grava de rio
triturada, arena o tezontle, que llegan a tener una capacidad de retencion de

humedad de hasta el 30- 40 %, (Samperio, 2004).
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La arena es el sustrato mas utilizado tanto comercialmente como en
forma experimental por ser un material de muy bajo costo en los lugares
donde abunda y por tener la posibilidad de usarlo por tiempos prolongados
ya que esto no altera sus caracteristicas fisicas, ademas de ser facilmente

desinfectado (Urrestarazu, 2004).

El crecimiento de la industria horticola protegida, ha cambiado la forma
convencional de producir en suelo a producir sin suelo o en sustratos; las
razones para éste cambio son de peso como un mejor manejo de la
nutricion del cultivo, evitar el contacto con los patégenos del suelo y el
aprovechamiento  de  cualquier terreno  razonablemente  plano,
independientemente de la fertilidad, salinidad o presencia de fases

pedregosas (Castellanos y Vargas, 2003).
2.1.6.4 Soluciones nutritivas

La solucidon nutritiva es la disolucidon en agua de los nutrientes
necesarios para la alimentacion de la planta, que deben estar en forma
asimilable, en concentracion y en proporciéon adecuada. La proporciéon o
equilibrio adecuado en la solucion del suelo influye en el crecimiento o

desarrollo de los cultivos (Burgueno, 1996).

A raiz de los descubrimientos de los 16 elementos esenciales para el
desarrollo de las plantas se logré implementar un procedimiento mediante el
cual estos se disolvieran en el agua , dando origen a lo que se conoce como
solucioén nutritiva, la cual aplicada en forma regular a las plantas propicia su

adecuado desarrollo (Gil y Miranda, 2000).
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Castellanos (2003) refiere que el agua de riego trae consigo
nutrimentos, ademas de elementos tdxicos, y que éstas aportaciones se
deben de tomar en cuenta al momento de preparar las formulaciones
nutritivas, las aportaciones de las aguas con un cierto grado de salinidad
representan un ahorro en el uso de fertilizantes al reducir las dosis de los

mismos en los sistemas hidropénicos.

Lara (2000) en su articulo hace mencién de 6 formulaciones de
soluciones nutritivas que se han empleado en hidroponia para la produccion
de tomate, las formulaciones a las que hace mencién son: Knop (1865),
Robbins (1946), Hoagland y Arnon (1950), Steiner (1981) y Graves (1983);
en cuanto a su relacion mutua entre aniones y cationes, éstas se presentan
en forma porcentual para cada macro nutrimento. Las diferencias en las
relaciones entre los iones que resultan de las soluciones nutritivas se
dében, en parte, a que éstas se generaron en condiciones ambientales
diferentes y menciona también que ninguna de las soluciones nutritivas fue

formulada especificamente para una cierta etapa fenolégica.

Con base en la composicion quimica de la planta del tomate durante su
desarrollo, Sarro et al., (1986), Gertsson (1995) y Alarcén et al. (1997)
citados por (Lara 2000) la dividieron entres periodos, que corresponden a las
etapas de: floracion, fructificacion y maduracion. Carpena et al. (1987; 1988)
citados por Lara (2000), evaluaron cinco -etapas: crecimiento vegetativo,
floracion, fructificacion, inicio de maduracion y maduracion. Sin embargo, en

todos los casos las plantas fueron tratadas con la misma solucién
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nutrimental en todas las etapas, no se modificé la relacién mutua entre los

aniones ni entre los cationes en la solucion nutritiva.

Los agricultores pueden preparar sus soluciones madre nutritivas
disolviendo y mezclando dichos fertilizantes simples, obteniendo asi
formulaciones “a la medida” con distintas concentraciones y relaciones de
NPK de acuerdo a las necesidades nutricionales de cada cultivo y de cada

etapa fisiolégica (Imas, 2001).

Lupin et al (1999) realizaron experimentos con diferentes
preparaciones de soluciones fertilizantes mixtas semejantes a las que se

realizan en campo.

Las soluciones de NPK que tuvieron relaciones de N-P,0s-K,0O de
1:1:1, 1:1:3, 1:2:1, 1:2:4, 3:1:1 y 3:1:3, fueron preparadas con acido fosforico
blanco de grado técnico, urea y cloruro de potasio, donde la disolucion
exotérmica del acido fosférico aumentd la temperatura de 2 a 3°C
reduciendo el tiempo de la disolucion de los fertilizantes, los resultados de
éste trabajo concluyeron en que se puede preparar una gran variedad de
soluciones cristalinas de K, NK, PK y NPK sobre la base de urea, sulfato de
amonio, acido fosférico y cloruro de potasio, alcanzando una concentracién

total de nutrientes de por lo menos de 8-10% (Lupin et al., 1999).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL EXPERIMENTO

Esta investigacion se realiz6 en el periodo Febrero- Diciembre del 2004
en el invernadero del area de horticultura de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna (U. A. A. A. N. —-U. L.), que se
encuentra ubicada en Periférico y Carretera a Sta. Fé en Torredn Coahuila

México.

3.2 TIPO DE INVERNADERO

El invernadero es semicircular con cubierta plastica y estructura
metalica, cuenta con equipo de refrigeracién pero no con equipo de
calefaccion lo que hace dificil el control de las bajas temperaturas: también
cuenta con sistema de riego presurizado e inyector venturi para la

fertirrigacion.

3.3 UBICACION

La ciudad de Torreon Coahuila forma parte de la region lagunera, que
se localiza en la parte central de la porcion norte de México. Se encuentra
ubicada entre las coordenadas geograficas de 103° 25' 57" de longitud
Oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31' 11" de latitud Norte con una

altura de 1123 msnm (CNA, 2002).

3.4 CLIMA

Cuellar (1981) define el clima de la regidon, segun el sistema de

Koeppen como (BWhw) seco desértico- caliente, lluvioso en verano.
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Figura 1 Temperaturas maximas y minimas registradas en el

tomate
hidroponico en invernadero en La Comarca Lagunera,

invernadero, durante el 2004, evaluando

UAAAN. - UL.

Temperaturas maximas y minimas registradas en el invernadero

temperaturas

abril mayo Jjunio julio agosto septiemre octubre  noviembre diciembre

meses dedasarrollo del cultivo

3.5 GENOTIPOS

Los materiales evaluados fueron dos lineas de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, la TSAN 10001 y la TSAN 10004, de tipo

semi-indeterminado de larga vida de anaquel, resistentes a R1 y R2 de

Fussarium y Verticillium y tolerantes a cancer bacteriano.

3.6 SUSTRATO

El sustrato fue arena de rio cribada, previamente esterilizada con
bromuro de metilo. El transplante y desarrollo del cultivo se hizo en
macetas de plastico negras con capacidad de 20 Kg que se colocaron a

doble hilera con arreglo de tresbolillo, con un espaciamiento entre macetas

de 30 cm, y 70 cm, entre hileras.

B7T°s max.

BT°s min.




3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar
con un arreglo de parcelas divididas donde la parcela mayor fue el
tratamiento y la parcela menor fueron los materiales vegetativos, la unidad
experimental fue una planta, el area experimental fue de 100 m? se
utilizaron dos lineas como material vegetativo la TSNA 10001 y la TSNA
10004, con 30 macetas por tratamiento y un total de 120 macetas.

Cuadro 2 Tratamientos y su relacion de N:P:K evaluados en tomate

hidropénico en invernadero en el 2004 en La Comarca
Lagunera, UAAAN. - UL.

TRATAMIENTOS RELACION N:P:K Meg!
TO 1:1:1 (10:2:7)
T 2:1:1 (20:2:7)
T2 1:2:1 (10:4:7)
T3 1:1:2 (10:2:14)

3.7.1 Llenado de macetas

Las macetas se desinfectaron y se procedié a su llenado con el
sustrato’ previamente esterilizado, hasta un nivel de aproximadamente 15

cm. antes del borde del recipiente.

3.7.2 Transplante

El transplante se realiz6 a los 58 dias después de la siembra (dds),el
dia 23 de junio del 2004. Se colocaron dos plantas por maceta para
garantizar el transplante. Posteriormente las plantas fueron guiadas a un
solo tallo eliminando los brotes axilares. Al alcanzar una altura de 30 cm, la
planta se en tutor6 con hilo rafia para mantenerla erguida y evitar su

contacto con la maceta y el piso del invernadero.
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3.7.3 Labores culturales

Después del transplante, conforme la planta crecié, las labores
consistieron en aporques que es agregar sustrato al cuello de la planta para
aumentar formacién de raices y darle mayor sostén, asi como el entutorado
de las guias que consistia en atar hilo rafia desde la base de la planta hasta
los alambres que forman el enrejado, con un tipo de nudo que permite el
bajado de la planta cuando ésta alcanza una altura que no permite el facil

manejo.

El lavado del sustrato que se realizaba cada dos semanas al principio y
posteriormente cada semana, consistia en un riego pesado con agua pura

para lixiviar las sales.

Para mantener la forma de la planta, se eliminaron los brotes axilares y

las hojas viejas para dejar solo un tallo.

En la etapa de floracién, la polinizacion se realizé en forma manual con
un vibrador que se colocaba en la base de cada inflorescencia; ésta

actividad se realizaba diariamente entre las 11:00 y 15:00 horas.

En los dias mas calurosos con temperaturas arriba de 40°C que se
presentaron en los meses de mayo a julio, se regé la graba del invernadero
con la intencion de bajar temperatura, ya que por las altas temperaturas se

abortaron los racimos 1, 2 y 3 de algunas plantas.

En el inicio de la maduracion de frutos cuando los primeros racimos
tomaban una coloracion rosada, se eliminaron las hojas basales que se

encontraban después de la tercera hoja abajo del racimo. Esta actividad se
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hizo para mejorar la circulacién del aire en el interior del cultivo y evitar con

ello el desarrollo de enfermedades.
3.7.4 Hidroponia y fertirrigacion

La aplicacién del riego se realizé como sigue: en el transplante y a los 8
dias subsecuentes se realiz6 el riego solo con agua, al noveno dia se
realizaron los riegos con la solucion nutrimental correspondiente a cada
tratamiento, intercalando los riegos con agua y con solucion nutrimental
diariamente; el consumo de agua por maceta fue de 500 ml, por diay en la
temporada mas calurosa (meses de junio, julio y agosto) se incrementoé la
cantidad a 2000 mi, por dia. El primer riego se hizo con la solucién 1 que
contenia los meql” de H3PO,4 de cada tratamiento, después transcurridas 4
hr, aproximadamente se daba un riego con pura agua; transcurridas otras 4
hr, se aplicaba la soluciéon 2 que contenia el resto de los fertilizantes, y

posteriormente, después de otras 4 hr, se aplicé otro riego de pura agua.

Las soluciones nutrimentales se realizaron en base a los meql™” de los
elementos que contiene el agua de riego del pozo San Antonio; dichos
analisis se realizaron segun la NOM-127-SSSAI-1994 en vigor desde el 17

de Diciembre de 1999 (CNA, 2003).

20



Cuadro 3 Calidad del agua de riego del pozo San Antonio de la
UAAAN-UL, en tomate hidropénico en invernadero en el
2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

Caracteristicas Concentracion
Ph 7.16
CE mscm/l 11
Calcio (Ca) meq/l 8.23
Magnesio (Mg) 1.56
Sodio (Na) > 17
Potasio (K) 0.12
Cloro (CI) 232
Sulfatos (SO4) 7.48
Carbonatos (CO3) 0
bicarbonatos (HCO3) 2

Los compuestos fertilizantes utilizados para las formulaciones de las
soluciones nutrimentales son los siguientes: Acido fosférico (H3PO,4) con
54% de P; Nitrato de potasio (KNO3;) con 12% de N y 45% de K; Nitrato de
Calcio (Ca (NOg),), con 15.5% de N y 19% de Ca.; Sulfato de Magnesio
(MgS0,4.7H,0) con 10% de Mg y 13% de S.; Nitrato de Amonio (NH4NO3)

con 35% de N.
3.7.5 Control de plagas y enfermedades

Para el control de insectos se colocaron trampas de color amarillo
durante el desarrollo del cultivo. Las plagas y enfermedades se describen

en el Cuadro 4.
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Cuadro 4 Plagas, enfermedades y productos aplicados en tomate
hidropénico en invernadero en el 2004 en La Comarca
Lagunera, UAAAN. — UL.

Plaga y/o enfermedad Nombre Técnico Producto Dosis e intervalo
aplicado  de aplicacion
Mosquita blanca Bemisia tabaci confidor 750 mi/ha/semana.
Complejo Damping Off Pythium, Tecto 60 150 gr/ha/semana.
Rhizoctonia y
Phytophthora spp.
Ridomil
Tizén temprano Alternaria solani bravo 250 gr/ha/semana.
Ridomil
Cenicilla leveilula taurica bravo 250gr/ha/semana.
Ridomil
Cladiosporosis cladiosporum fulvum bravo 250gr/semana

3.7.6 Cosecha

La cosecha se realizé, cada tercer dia por la mafana, cortando el
fruto desde verde maduro hasta rojo para tomar rendimiento y para los

valores de calidad se cortaron los frutos en rojo.
3.7.7 Analisis foliares

Los andlisis foliares se realizaron en las hojas opuestas al 4° y 6°
racimo floral, cortando las hojas, lavandolas con agua destilada para quitar
impurezas, posteriormente puestas a secar en un horno de aire forzado por
72 horas a una temperatura de 72 °C: una vez secas las muestras se
procedi6 a la molienda de las mismas usando un molino de wiley, cuidando
de no contaminar las muestras, pasando a través de una pantalla de
acoplamiento 40; esto se llevo a cabo en el laboratorio de bromatologia. Con
las muestras molidas se procedié a realizar los andlisis quimicos en el
laboratorio de suelos, con las metodologias, equipo y material necesario

para la realizacion de cada uno de los andlisis. EI N total se determiné por el
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método kjeldahl (Alcantar y Sandoval, 1999), el fésforo disponible se extrajo
por el método Olsen y su determinacion se efectu¢ por espectrofotometria
(Olsen y Dean, 1965), el K intercambiable extraido con CH3COONH4 1N pH
7, y determinado por fotometria de llama (Chapman, 1965). Se uso un
aparato de absorcién atémica para determinar las concentraciones de

Potasio, Calcio, Magnesio, Manganeso, Fierro, Cobre y Zinc.

3.8 VARIABLES EVALUADAS

Las variables que se analizaron fueron las siguientes:

a. Rendimiento

« Rendimiento/m?. Se utilizé una bascula digital con capacidad de 0.005
a 5000 gr, pesando los frutos por el total de superficie del area

cultivada, tomando el dato en Kg.

e Rezaga. Son los frutos dafiados o de muy bajo peso de cada genotipo
y tratamiento y se expresa en kilogramos para lo que se utiliza una

bascula digital con capacidad de 0 .005 a 5000 gr.
b. De crecimiento

e Altura de planta y nudos. Se realizé la medicion después de 8 dias
después del transplante hasta que se cort6 el apice de la planta en el

racimo numero 10. Esta actividad se hacia con un intervalo de 8 dias
entre toma y toma con una cinta métrica flexible y contando los nudos

de la planta conforme se alargaba.
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e Materia seca: al podar las hojas basales o seniles y los brotes axilares
se pesaron en una balanza para determinar su peso, se colocaron en
una bolsa de papel con la identificacion correspondiente de no. de
planta, tratamiento y genotipo, se coloc6 en una estufa de aire forzado
a una T° de 72°C para secar la muestra y posteriormente pesar, se
registraban los pesos en fresco y en seco hasta la terminacion del
cultivo, para los tallos al término del 10° racimo, ya que la planta se
defolié por completo se trozo el tallo desde su cuello y se realizo el
mismo procedimiento antes sefalado; de la misma manera se hizo
para la raiz, se sacé la raiz del sustrato tratando de sacar la mayor
parte del sistema radicular para realizar el procedimiento antes

descrito.

Calidad de fruto

e Peso del fruto para lo cual se utilizé una bascula digital con capacidad

de 0.005 a 5000 gr.

e Forma del fruto. Para lo cual se utilizé una tabla de formas del fruto de

Hazera Quality Seeds Ltd.

e Color del fruto, se realizé comparando los frutos con las tablas de color

de Munsell, The Royal Horticultural Society, LONDON, RHS, 1966.

e Diametro polar se hizo midiendo con vernier de plastico la distancia

entre el pedunculo y la cicatriz floral, se tomé el dato en centimetros.

e Diametro ecuatorial, se midié6 con un vernier de plastico lo ancho del
fruto, tomando el dato en centimetros.
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e Numero de loculos. Se realizé contando las cavidades.

* Espesor de pulpa. Se midi¢ la parte carnosa del fruto con una regla,

tomando el dato en milimetros.

e Sélidos solubles. Se realizé colocando jugo del fruto directamente en el

refractometro y tomando la lectura en grados Brix.

d. Condicion nutrimental

e Analisis foliares. Se hizo tomando muestras de follaje, moliéndolo y
posteriormente se llevaron las muestras al laboratorio para su
determinacién.  Los anélisis foliares corresponden a las hojas

opuestas al 4° y 6° racimo floral.

e Clorofila. Se midieron las unidades spad con un aparato portatil
medidor de la clorofila (Chlorophyll meter SPAD-502, Minolta,

Spectrum tecnologie inc.)

3.9 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de los datos obtenidos de las variables evaluadas como
altura de planta y nudos, rendimiento por metro cuadrado, los valores de
calidad como peso de fruto, diametro polar y ecuatorial, espesor de pulpa,
numero de l6culos grados brix, peso fresco y seco de hoja, tallo y fruto; fue
el paquete estadistico, Statistical Analisis System (SAS) version 6.12 (SAS,

1998).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTO COMERCIAL Y REZAGA

Para la variable Rendimiento en Kg/m? el coeficiente de variacion fue
de 43.26 y una media de 13.267; para Rezaga (Kg/m?) el coeficiente de
variacion fue de 163.01 y una media de 0.170 ambos fueron no

significativos (Cuadro 18A).

Egea et al. (1999) en un experimento para conocer las concentraciones
de NPK que acumulan los sustratos, se evaluaron dos sustratos: arena y
lana de roca, encontrando que la arena acumula mas concentrados de NPK
que la lana de roca, pero en rendimiento la arena supera los valores de la
lana de roca, el rendimiento en arena fue de 21.16 Kg/m?.

Fonseca (2000) menciona que para que la produccion sea redituable
debe obtenerse por lo menos 15 Kg/m?, en éste experimento el tratamiento 1
supera éste valor con 17.697 Kg/m? (Cuadro 5).

Ben-Oliel et al. (2003) evaluando dosis de nitratos y amonio en
rendimiento y calidad de fruto de tomate desarrollados en invernadero
reporta rendimientos por planta 6.1y 6.8 kg,

Tuzel et al. (2004) evaluando el rendimiento y calidad de tomate en
invernadero con sustrato arena y fertilizado con diferentes cantidades de
nitrégeno reporta un rendimiento de 16.2 kg m?

Pivote et al. (2004) evaluando el efecto de la calidad de agua y
nutricion mineral de tomate en invernadero en sustrato recirculante reportan

33.1 Kh/m?
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Vasquez et al. (2005) para determinar la respuesta agronémica de los
genotipos de jitomate Rio Fuego y WS 4040 a la aplicacion del fertilizante
foliar Everex, midieron produccion y calidad del fruto también determinaron
la concentracion de nutrientes en hoja. Se observé mayor longitud y nimero
de ramas emitidas en los genotipos cuando fueron asperjados con el
fertilizante foliar. EI mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento del
hibrido WS 4040 con aplicacion foliar, que produjo 5.09 kg/m?. La vida de
anaquel del fruto se ampli6 por espacio de 3 a 4 dias mas. Mencionan que,
el rendimiento y calidad del jitomate son incrementadas al aplicar el
fertilizante foliar.

Cuiris (2005) evaluando tomate de habito indeterminado y determinado

en invernadero reporta rendimientos de 5.2 a 4.4 kg / planta.

Cuadro 5 Rendimiento comercial Kg/m? y Rezaga Kg/m?
evaluados en tomate hidropénico en invernadero en el
2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Tratamientot Genotipo Rendimiento Rezaga
Kg/m? Kg/m

THZL:1) 101 17,697 0,12
T2(1:2:1) 101 15,074 0,1
TO(1:1:1) 104 14,074 0
TR 104 12,821 0,299
T3(1:1:2) 104 11,983 0
Ta(1:3:2) 101 11,434 0
TO(1:1:1) 101 11,338 0,214
T1(2:1:1) 104 11,118 0

Media 13,267 0,17

t Relaciones de N, P y K, en meql’
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.
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4.2 DE CRECIMIENTO

4.2.1 Altura de planta y numero de nudos

Para altura de planta y nudos no se encontré diferencia significativa
para ninguna de las fuentes de variacién; con un coeficiente de variacién de
16.12 y de 10.70 respectivamente (Cuadro 19A) presentd una media de

190.89 cm y 45 nudos respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6 Altura y Nudo de planta evaluados en tomate hidropénico
en invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera,
UAAAN. - UL.

Tratamientot Genotipo Altura cm. Nudo
T1(2:1:1) 101 2114 50
TO(1:1:1) 104 205.1 48
T3(1:1:2) 101 192.3 43
TO(1:1:1) 101 190.0 44
T2(12:1) 101 186.5 43
T3(1:1:2) 104 188.4 47
THZ1:1) 104 180.3 48
T2(1:2:1) 104 171.3 43

Media 190,89 45

t Relaciones de N, P y K, en meql”

* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.

4.2.2 Materia seca

Para peso fresco y seco no hubo diferencia significativa, en ninguna de
las fuentes de variacion (Cuédro 20A).

Para las variables de peso fresco se encontré un coeficiente de
variacion de 34.4 y con una media de 1004.7gr. Para la variable peso seco
el coeficiente de variacion fue de 33.3 con una media de 199.4 gr (Cuadro
7).

Burguenio (1996) presenta la evolucién de las extracciones de los

nutrientes por el cultivo del tomate en peso fresco y seco del cultivo del
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tomate en diferentes etapas fenolégicas y al final del cultivo obtuvo 10.5% de
peso fresco y 14.8% de peso seco.

Ortega —Farias et al. (2001) En un experimento con cuatro laminas de
agua sobre el rendimiento y calidad del tomate de invernadero producido en
otofio encontré que los tratamientos que evalué no mostraron significancia

en materia seca.

Calderén (2002) Menciona en su estudio que encontrd 15 % de materia

seca.

Cuadro 7 Materia seca evaluada en tomate hidrop6nico en
invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN
- UL.

Tratamientot Genotipo  Peso fresco (gr) Peso Seco (gr)

TO(1:1:1) 104 12245 2147
T2(1:2:1) 101 1196,8 267,8
T1(2:1:1) 104 1139,3 202,7
T3(1:1:2) 104 1004,4 227.9
T1(2:1:1) 101 9747 220,3
T3(1:1:2) 101 957,2 149,9
TO(1:1:1) 101 848,5 151,2
T2(1:2:1) 104 772,2 155,1

Media 1004,7 199,4

T Relaciones de N, P y K, en meql”
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.

4.3 CALIDAD DE FRUTO

4.3.1 Peso de fruto

Para los valores de calidad del fruto solamente se encontré diferencia
significativa en la variable peso de fruto en la fuente de variacioén genotipos,
las demas variables y fuentes de variacion fueron no significativas. Para la

variable peso de fruto se obtuvo un coeficiente de variacion de 14.65 y una
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media de 143.34; para la variable espesor de pulpa con un coeficiente de
variacién de 20.65 y una media de 6.77, (Cuadro 21A).

Flores et al. (2003) evaluando fuentes de nitrégeno y salinidad en
rendimiento y calidad de tomate, reportan pesos de 256 a 130 gr. Con
respecto a las caracteristicas tamario de los frutos obtenidos, diametro (polar
y ecuatorial) no fue afectado por los niveles de NPK, de la misma manera
no se encontré diferencias entre los tratamientos ealuados en espesor de
pulpa y numero de léculos no fueron afectados significativamente en los
tratamientos aplicados en el cultivo de tomate.

Motis et al. (1998) quienes reportan que el peso promedio de los frutos
de tomate rojo de habito indeterminado es de 82.50 a 139.38g/fruto no
encontraron correlacién entre el rendimiento y la concentracion de nitrégeno.
Los pesos de fruto obtenidos en el presente trabajo superan a los reportados

por éste autor (Cuadro 8).

Cuadro 8 Peso de fruto, evaluados en tomate hidroponico en
invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN.
- UL.
Tratamientot Genotipo Peso de fruto (gr)
T1(2:1:1) 101 169.8 a
TO(1:1:1) 104 164.0 a
Tat1:1:2) 101 164.0 a
TO(1:1:1) 101 1578 a
T2(1:2:1) 101 1429 a
T 12) 104 136.7 a
T1(2:1:1) 104 116.3 a
T2(1:2:1) 104 952b
Media 143,34

T Relaciones de N, P y K, en meql”
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.
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43.2 Diametro ecuatorial, diametro polar y numero de I6culos

El analisis para éstas variables no mostré diferencias significativas.
Para la variable diametro ecuatorial con un coeficiente de variacion de 4.18 y
una media de 7.04, para la variable diametro polar con un coeficiente de
variacion de 6.10 y una media de 6.7, en espesor de pulpa se encontré un
coeficiente de variacion de 20.65 y una media de 6.77 mm, para la variable
numero de Ioculos se obtuvo un coeficiente de variacién de 18.63 y una

media de 5 (Cuadro 21A), (Cuadro 9).

Cuadro 9 Calidad de fruto, evaluados en tomate hidropénico en
invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN.
— UL.
Tratamientot Genotipo Diametro Diametro espesor  No.
Ecuatorial pulpa
cm. Polar cm. (mm) l6culos
THZ ) 101 £ 6,9 7.715 5.0
T0O(1:1:1) 104 6,15 6,15 6.3 3.0
TH112) 101 7.4 7,61 6.8 4.0
T0(1:1:1) 101 7,35 6,8 825 5.0
T2(1:2:1) 101 7,4 [ i 5.0
T3(1:1:2) 104 6,95 6,8 5.0 5.0
T1(2:1:1) 104 7,15 6,45 8.0 5.0
T2 104 6.55 7 6.8 5.0
Media 7.04 6.7 6,77 )

T Relaciones de N, P y K, en meql”
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.

4.3.3 Solidos Solubles

Para la variable sélidos solubles se obtuvo un coeficiente de variacion
de 15.54 y un a media de 3.56 grados brix, no se encontr6 diferencias en

ninguna de las fuentes de variacién (Cuadro 21A).

Ortega-farias et al. (2001) encontraron frutos con 4 y 4.6 grados brix,
resultados semejantes con éste experimento.
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De igual manera Ramirez et al. (2005) Con el objetivo de determinar la
influencia del potasio en la calidad del tomate en un experimento con
modificaciones en la solucion nutritiva en la etapa vegetativa y reproductiva,
encontro valores de °Brix de 4.8 a 5.3; éstos resultados estan arriba de los
encontrados en éste experimento donde el Tratamiento 2 con el genotipo
104 presentd un valor mas alto con 4.3°Brix (Cuadro 10).

Favela et al. (2005) Evaluaron tomate en invernadero, con
diferentes dosis y aplicaciones de micro nutrientes en el follaje, no encontré
diferencia significativa en el contenido de ° Brix, reporta valores del 6.6 al
9.3; éstos valores estan por arriba de los reportados en éste trabajo, siendo
el valor mas alto reportado de 4.3° brix que corresponde al tratamiento T2
con el genotipo 104 (Cuadro 10).

Cuadro 10 Calidad de fruto para sélidos solubles, evaluados en

tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

Tratamientot Genotipo Sélidos solubles
(°Brix)
T1(2:1:1) 101 3.75
TO(1:1:1) 104 3.0
T3(1:1:2) 101 3.9
TO(1:1:1) 101 3.65
T2(1:2:1) 101 3.45
T3(1:1:2) 104 3.1
T1(2:1:1) 104 3.1
T2(1:2:1) 104 4.3
Media 3,5

t Relaciones de N, P y K, en meql”
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.

4.4 CONDICION NUTRIMENTAL DE LA PLANTA DEL TOMATE

Para hojas compuestas como (zanahoria, guisantes, tomate, etc) se
considera la hoja completa, incluyendo el peciolo principal y todos los foliolos

y sus peciolos (Hochmuth et al. 1991).
32



Felipe y cassanova (1999) mencionan que diversos autores indican los
niveles de concentracion bajos, suficientes o altos para NPK y otros
elementos, para el caso de tomate proponen hacer muestras de hojas o
peciolos de una parte determinada de la planta y en distintas épocas del
aﬁ»o, pero que no hay mucha coincidencia en las concentraciones de los
nutrimentos, probablemente por la influencia de factores determinantes en

los resultados obtenidos.
4.4.1 Nitrégeno (N)

Para la variable condicién nutrimental en el 4° racimo floral se
encontraron los siguientes efectos: En Nitrégeno, con un coeficiente de
variacion de 4.47 y una media de 3.64 %, se encontré diferencia altamente
significativa (P>0.01) para genotipos, para la interaccion tratamiento por
genotipo y significativa (P>0.05) para tratamientos (Cuadro 22A).

En el 6° racimo floral mostré un coeficiente de variacion de 11.43 y
una media de 3.31 %, no se encontr6 diferencia significativa (P>0.05) para
ninguna de las fuentes de variacién (Cuadro 23A).

En Nitrégeno, los niveles de suficiencia para el 4° racimo segun
FIRA (1997) es de 2.30 — 3.5 %, en este experimento los tratamientos estan
en un rango de 2.2 a 5.6 % de concentracién, como bajo se encuentra el
tratamiento T2 (1:2:1) con el genotipo 101 con 2.2% y como altos los
tratamientos T2 (1:2:1) y el TO (1:1:1), ambos con el genotipo 104 con 5.6%
y 4.22% respectivamente, y el T3 (1:1:2) con el genotipo 101 con 3.82%

(Cuadro 11). Para el 6° racimo los niveles de suficiencia se encuentran en
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1.80 — 2.5%, en este experimento todos los tratamientos estan por arriba de
estos niveles con valores de 2.71 a 3.57% (Cuadro 12).

En la composicion mineral del cultivo del tomate en diferentes
estadios, reporta en el momento de la cosecha (105 dias) la acumulacion de
68%, 70% y 75% de N, Py K respectivamente (Wilcox, 1993).

Felipe y Cassanova (1999) En la tercera hoja formada en el apice de
la planta de tomate reportan 1.50 %- 2.33 % para N, 0.15 %-0.20 % para P y
1.94 % - 2.91 % para K; concluyeron que se puede utilizar la hoja numero
tres en consecuencia apical como representativa del estado nutricional de la
planta del tomate. Estos valores estan debajo de los rangos de NPK que se
obtuvieron en éste experimento en la hoja opuesta al 4° racimo.

Maynard (2001) cita que una concentracién suficiente para N es de
2.5 a 3.0%, y una cantidad deficiente es menor de 2.0% por lo tanto los
resultados se encuentran en altas concentraciones.

Dumas et al. (2002), sefala que el tomate consume 260 Kg/ha de Ny
menciona que la mayor absorcién ocurre entre los 40 y 70 ddt.

Calderon (2002) realiz6 un estudio para conocer los elementos
nutritivos que absorbe un cultivo de tomate bajo condiciones hidroponicas y
bajo invernadero. El consumo de elementos nutritivos por la planta para una
densidad de siembra de 2.4 plantas por m? fue de 14 g para Nitrégeno y de
23.8 g para potasio.

4.4.2 Fosforo (P)

Para Fosforo el analisis de varianza presentdé un coeficiente de
variacion de 2.21 y una media de 0.728 %, se encontro diferencia altamente

significativa (P>0.01) para tratamientos, genotipo y la interacciéon de
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tratamiento por genotipo, en el 4° racimo (Cuadro 22A), mientras que para el
6° racimo presentd un coeficiente de variacién de 13.04 y una media de
0.581 %, se encontré diferencia significativa (P>0.05) para tratamientos
(Cuadro 23A).

Segun FIRA (1997) en Fosforo los niveles de suficiencia para el 4°
racimo floral se encuentran entre 0.25 — 1.0%, todos los tratamientos se
encuentran dentro de ésta concentracion con valores de 0.536 a 0.956%
(Cuadro 11). En el 6° racimo floral reporta niveles de suficiencia de 0.18 a
0.6%; a excepcion de los tratamientos TO (1:1:1) y T1 (2:1:1) ambos con el
genotipo 104 con una concentracién de 0.87% y 0.651 % respectivamente y
TO (1:1:1) con el genotipo 101 con una concentracién de 0.757%, los cuales
se encuentran en niveles altos, los tratamientos restantes estan en los
niveles de suficiencia (Cuadro 12).

4.4.3 Potasio (K)

En potasio se presenté un coeficiente de variacion de 6.36 y una
media de 3.44 %, se encontr6 diferencia altamente significativa (P>0.01)
para tratamientos y para la interaccion tratamiento por genotipo, para el 4°
racimo floral (Cuadro 22A), y, para el 6° racimo floral el andlisis de varianza
mostré un coeficiente de variacion de 5.02 y una media de 3.51 %, se
encontr6 diferencia altamente significativa (P»>0.01) para tratamientos y para
la interaccion tratamientos por genotipo‘s y significativo (P>0.05) para -
genotipos (Cuadro 23A).

Para Potasio FIRA (1997) reporta niveles de suficiencia para el 4°
racimo son de 4.0 — 8.0%, todos los tratamientos estan por debajo de estos

niveles, excepto el TO (1:1:1) con el genotipo 101 con 4.25% que esta dentro

35



del rango de suficiencia (Cuadro 11); los niveles de suficiencia en el 6°
racimo es de 3.50 a 6.0%; los tratamientos TO y T3 con el genotipo 104, y
los tratamientos T1 y T2 con el genotipo 101 se encuentran en niveles bajos,
el resto de los tratamientos se encuentran dentro del rango (Cuadro 12).

Para éste elemento Maynard (2001) menciona una concentracién
suficiente de 2.50- 4.0% y una cantidad deficiente menor de 2.5%. Por lo
tanto los resultados de los tratamientos se encuentran dentro de la
concentracion suficiente.

Burguefio (2001) dice que una concentracion 6ptima es de 6.0 a
6.5%. Los tratamientos evaluados se encuentran por debajo de la
concentraciéon éptima.

Cakmak (2003) resumio el efecto beneficioso que el K tiene en las
plantas sujetadas a la tensién ambiental. Las plantas deficientes de K son
altamente sensibles a la luz, y llegan a ser muy rapidamente cloroéticas y
necréticas cuando estan expuestas a la intensidad de luz creciente.

Cuadro 11 Condiciéon nutrimental de elementos mayores. Analisis
foliar de N, P, K en el 4° racimo floral, evaluados en

tomate hidroponico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

Tratamiento Genotipo N (%) P (%) K (%)
T2(1:2:1) 104 56a 0.717 b 271¢c
TO(1:1:1) 104 422b 0.956 a 262c
T3(1:1:2) 101 3.82b 0.536 ¢ 3.71a
T1(2:1:1) 101 3.57 bc 0.721b 3.73a
T3(1:1:2) 104 3.53bc 0.727 b 3.36 ab
TO(1:1:1) 101 3.35 bc 0.711b 425a
T1(2:1:1) 104 285c 0.709 b 3.43 ab
212D 101 22¢ 0.743 b 211 a

media 3,64 0,728 3,44

t Relaciones de N, P y K, en meql”’
*Misma letra son estadisticamente iguales, significativas y altamente significativas a
niveles de .05 y .01 de probabilidad.
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Cuadro 12 Condiciéon nutrimental de elementos mayores. Analisis
foliar de N, P, K, en el 6° racimo foliar; evaluados en
tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Tratamientot Genotipo N (%) P (%) K (%)
TO(1:1:1) 104 3.45 0.87 a 2.81 bc
TO(1:1:1) 101 3.40 0.757 a 4.08b
T1(2:1:1) 104 3.11 0.651 a 363b
T3(1:1:2) 104 367 0.569 ab 2.6 bc
TS11:2) 101 2.71 0.512 ab 3.69b
Ti2=121) 101 35 0.51 ab 1.96 ¢
T2(121) 101 3.35 0.418 ab 332be
T2(1.2:1) 104 3.4 0.359 ab 6.05 a
Media 3.31 0.581 3.51

t Relaciones de N, P y K, en meq!’’
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05y .01 de probabilidad.

4.4.4 Calcio (Ca)

En el analisis de varianza mostré, para el 4° racimo un coeficiente de
variacion de 5.53 con una media de 2.86 %, presentd diferencias
significativas (P>0.05) para tratamientos y para la interaccion tratamiento por
genotipos (Cuadro 22A). En el 6° racimo presentd un coeficiente de
variacion de 6.13 y una media de 2.54 %, presenté diferencias altamente
significativas (P»>0.01) para tratamientos y significativo (P»>0.05) para
genotipos y la interaccion tratamiento por genotipos (Cuadro 23A).

Segun FIRA (1997) los niveles de suficiencia para el 4° racimo son de
1.50 -2.5%. A excepcion del TO (1.1.1) con el genotipo 104 esta dentro de
los parametros normales, el resto de los tratamientos estan con altas
concentraciones del elemento (Cuadro 13). Para el 6° racimo reporta
niveles de suficiencia de 1.50 a 2.5%, el tratamiento T1 (2:1:1) con el
genotipo 104 con una concentracion de 2.37%, se encuentra en los niveles

de suficiencia; el T1 (2:1:1) con el genotipo 101 con una concentracién de
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1.15% esta en niveles bajos y el resto de los tratamientos se encuentran en
concentraciones altas (Cuadro 14).

Jones et al. (1991) sefalan como nivel 6ptimo de Cade 1 a3 % a
inicio de floracion, de acuerdo con los resultados obtenidos se esta dentro
del rango mencionado por éstos autores.

Guller y Guzel (1999) mencionan que al incrementar los niveles de K
disminuye la concentracién de Ca en hojas. En nuestro caso los resultados
de los muestreos 4° y 6° racimo se encontrdé que al incrementar K
aumentaba la concentracion de Ca en hojas.

Maynard (2001) menciona que una concentracion suficiente es de 2.5
a 7.2%, y una cantidad deficiente es menor de 1.0%. Por lo tanto, los
resultados se encuentran dentro de la concentracion suficiente; el TO (1:1:1)
con el genotipo 104 presentd la menor concentracion con 1.89% (Cuadro
13).

4.4.5 Magnesio

En el 4° racimo floral, el analisis de varianza presentd para Magnesio
un coeficiente de variacién de 8.03 y con una media de 0.42 %, se encontrd
diferencia altamente significativo (P»>0.01) en tratamientos (Cuadro 22A),
para el 6° racimo present6 un coeficiente de variaciéon de 4.37 y una media
de 0.463 %, mostréo diferencia altamente significativo (P»>0.01) en
tratamientos y en la interaccion tratamiento por genotipos (Cuadro 23A).

FIRA (1997) reporta niveles de suficiencia para Magnesio (Mg), en el
4° racimo floral de 0.32 — 0.8%, por lo que en este experimento todos los
tratamientos se encuentran dentro del rango de suficiencia con valores que

van de 0.340 — 0.566% (Cuadro 13); para el 6° racimo floral reporta niveles
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de suficiencia de 0.33 — 0.9%, en éste experimento todos los tratamienfﬁs

estan dentro de los niveles de suficiencia con valores de 0.34 — 0.81 (Cuadro
14).

Guller y Guzel (1999) mencionan que al incrementar los niveles de K
disminuye la concentracion de Mg en las hojas. En los dos muestreos al 4° y
al 6° racimo floral se encontré que al incrementar el K disminuye la
concentracion de Mg en las hojas, lo cual coincide con éstos autores.

Maynard (2001) cita que una concentracion suficiente para Mg es de
036% a 0.85% éstos resultados estan dento del rango en las
concentraciones mencionadas por éste autor. Segun Barguenio (2001) la
concentracion optima es de 0.85% a 0.90%. Los tratamientos evaluados
estan por debajo de las concentraciones de éste autor.

Benavides et al. (2003) encontraron valores de 1.35 a 1.44% de Mg
considerandolos altos, nuestros resultados no concuerdan con estos
autores.

Cuadro 13 Condicién nutrimental de elementos mayores. Analisis
foliar de Ca y Mg en el 4° racimo foliar; evaluados en

tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Tratamientot  Genotipo Ca (%) Mg (%)
T2(1:2:1) 104 2.80 ab 0.566 a
TO(1:1:1) 104 1.89¢c 0.340 bc
T3(1:1:2) 101 3,45a 0.418 b
T1(2:1:1) 101 2.86 ab 0.330 bc
T3(1:1:2) 104 3.015a 0.388b
TO(1:1:1) 101 3.12a 0.375b
T1(2:1:1) 104 3.045 a 0.432b
T2(1:2:1) 101 2.70 ab 0.457 b

media 2,86 0,42

T Relaciones de N, P y K, en meql”
*Misma letra son estadisticamente iguales, significativas y altamente significativas a
niveles de .05 y .01 de probabilidad.
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Cuadro 14 Condicién nutrimental de elementos mayores. Analisis
foliar de Ca y Mg, en el 6° racimo foliar; evaluados en
tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Tratamientot Genotipo Ca (%) Mg (%)
TO(1:1:1) 104 2.86 ab 0.36 bc
TO(1:1:1) 101 2.7 ab 041b
T1(2:1:1) 104 2.37 bc 0.81a
T3(1:1:2) 104 3.02 a 0.36 bc
T3(1:1:2) 101 3.47 a 0.56b
T1(2:1:1) 101 1.15¢ 043b
T2(1:2:1) 101 2.15 bc 040b
T2(1:2:1) 104 2.58 ab 0.34 be

Media 2.54 0.463

t Relaciones de N, Py K, en meql™
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas a niveles de .05 y .01 de probabilidad.

4.4.6 Sodio (Na)

Para Sodio al 4° racimo floral se observo un coeficiente de variacion
de 6.03 y una media de 0.315 %; el analisis presenté diferencias altamente
significativas (P>0.01) para tratamientos, genotipo y la interaccion tratamiento
por genotipo (Cuadro 24A).

Segun Burguefo (1996) los niveles de sodio a los 123 ddt es de
18.4%, los resultados de éstos analisis estan muy por de bajo de lo
reportado por éste autor, ya que la media es de 0.32% (Cuadro 15).

Para Sodio en el 6° racimo se encontr6 un coeficiente de variacion de
3.2 y una media de 0.323 %, el andlisis mostr6 diferencias altamente
significativas (P>0.01) para tratamiento, genotipo y la inferaccién tratamiento
por genotipo (Cuadro 25A). Segun Burguefo (1996) a los 153 ddt reporta
30.4%, los niveles de éste experimento estan muy debajo de lo reportado

por éste investigador ya que la media es de 0.323% (Cuadro 16).
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4.4.6 Manganeso (Mn)

En el 4° racimo floral el analisis de varianza mostré un coeficiente de
variacion de 0.54 y una media de 196 ppm, diferencias altamente
significativo (P>0.01) entre tratamientos, genotipos, en la interaccién
tratamiento por repeticion y en la interaccion tratamiento por genotipo
(Cuadro 24A). En el 6° racimo floral, el andlisis de varianza mostré un
coeficiente de variacion de 1.22 y una media de 213.5 ppm, diferencias
altamente significativo (P>0.01) entre tratamientos, genotipos y en la
interaccion tratamiento por genotipo (Cuadro 25A).

Los niveles de suficiencia para este elemento en el 4° racimo floral
segun FIRA (1997) es de 50 — 250 ppm, a excepcion del tratamiento TO
(1:1:1) con el genotipo 104 con una concentracion de 300.5 ppm, esta en
niveles altos; el resto del los tratamientos se encuentran dentro del rango
optimo con valores que van de 145.5 a 241.0 (Cuadro 15); para el 6° racimo
reporta niveles de suficiencia de 50 — 250 ppm, los tratamientos TO (1:1:1) y
T3 (1:1:2) con el genotipo 104 con una concentracion de 271.3 ppm y 316.0
ppm respectivamente y el tratamiento T3 (1:1:2) con el genotipo 101 con una
concentraciéon de 285.9 ppm se encuentran en niveles altos en éste
elemento, el resto de los tratamientos estan dentro de los niveles de
suficiencia (Cuadro 16).

Para éste elemento Burguefio (2001) menciona que una
concentraciéon 6ptima es de 80 a 90 ppm, los resultados de éste experimento

superan éste rango.
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4.4.7 Cobre (Cu)

En Cobre el analisis de varianza mostré un coeficiente de variacion
de 5.75 y una media de 12.23 ppm, se encontré diferencias altamente
significativo (P>0.01) para tratamiento y en la interaccion tratamiento por
genotipo en el 4° racimo floral (Cuadro 24A) En el 6° racimo floral mostré un
coeficiente de variacién de 4.76 y una media de 11.05 ppm; presentd
diferencias altamente significativo (P>0.01) en la interaccion tratamiento por
genotipo y significativo (P»0.05) para tratamiento (Cuadro 25A).

Los niveles de suficiencia segun FIRA (1997) para el 4° y 6° racimo
floral es de 5 a 50 ppm todos los tratamientos estan dentro de los niveles
de suficiencia con valores que van de 9.90 a 16.75 ppm en el 4° racimo
floral (Cuadro 15) y de 9.0 a 15.4 ppm para el 6° racimo floral (Cuadro 16).
De acuerdo con Burguefio (2001) la concentracion optima para éste
elemento es de 20 ppm; los resultados obtenidos en éste experimento se
encuentran por debajo de ésta concentracion (Cuadro 15y 16).

448 Fierro (Fe)

En el 4° racimo floral el analisis de varianza encontré un coeficiente
de variacion de 2.64 y una media de 108.98 ppm, mostrdé diferencias
altamente significativo (P»>0.01) para tratamiento, genotipo y la interacciéon
tratamiento por genotipo (Cuadro 24A). En el 6° racimo floral el analisis de
varianza mostré un coeficiente de variacién de 3.14 y una media de 175.07
ppm; presento diferencias altamente significativas (P»>0.01) para tratamiento,

genotipo y la interaccion tratamiento por genotipo (Cuadro 25A).

42



FIRA (1997) reporta que los niveles de suficiencia para éste elemento

en el 4° y 6° racimo floral es de 60 a 300 ppm, todos los tratamientos estan
en el nivel de suficiencia con valores que van de 60.0 a 155.85 ppm para el
4° racimo floral (Cuadro 15) y para el 6° racimo floral los valores fluctuan
entre 93.0 y 236.0 ppm (Cuadro 16).

Burguefo (2001) menciona la concentracion Sptima para fierro es de
140 a 150 ppm y de acuerdo a éste autor, los resultados de éste trabajo solo
dos tratamientos estan dentro de lo éptimo que son el TO (1:1:1) y el 1l
(2:1:1) con el genotipo 104 con una concentracion de 155.85 ppm y 148.25
ppm respectivamente, en el 4° racimo floral el resto de los tratamientos se
encuentran en concentraciones bajas (Cuadro 15), para el 6° racimo floral
los tratamientos que se encuentran en el rango optimo de suficiencia son el
T3 (1:1:2) con el genotipo 101 y el T1 (2:1:1) con el genotipo 104 con 142.5y
154.0 ppm respectivamente (Cuadro 16).

449 Zinc (Zn)

En el 4° racimo floral para éste elemento se encontré un coeficiente
de variacion de 4.66 y una media de 52.03 ppm, presentd diferencias
altamente significativas (P>0.01) para tratamientos y para la interaccion
tratamiento por genotipo y significativa (P»0.05) para genotipos (Cuadro
24A). En el 6° racimo floral el analisis de varianza presentd un coeficiente
de variacion de 2.99 y una media de 61.87 ppm, mostré diferencias
altamente significativas (P»0.01) para tratamientos y genotipo y significativa
(P>0.05) para la interaccion tratamiento por genotipo (Cuadro 25A).

Segun FIRA (1997) menciona que los niveles de suficiencia para el 4°

y 6° racimo floral es de 20 a 250 ppm, en este experimento todos los
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tratamientos estan en el nivel de suficiencia con valores de 35.90 a 70.85
ppm para el 4° racimo (Cuadros 15) y de 47.5 a 72.89 ppm para el 6°
racimo (Cuadro 16).

Para Burguerio (1996) la concentracion 6ptima es de 40 a 50 ppm; el
tratamiento T1 (2:1:1) con el genotipo 104 con una concentracion de 35.90
ppm, se considera bajo; los tratamientos T2 y T3 con el genotipo 101 con
una concentracion de 63.20 ppm y 59.65 ppm respectivamente y el
tratamiento TO con el genotipo 104 con una concentracion de 70.85 ppm se
encuentran en concentraciones altas para el 4° racimo floral (Cuadro 15).

Para el 6° racimo floral los tratamientos T 2 (1:2:1) con el genotipo
104 y con el 101 con concentraciones de 49.0 y 47.5 ppm respectivamente,
estan dentro del rango, los demas estan en concentraciones altas (Cuadro
16).

Cuadro 15 Condicion nutrimental de la planta de elementos
menores en el 4° racimo; evaluados en tomate

hidropénico en invernadero en el 2004 en La Comarca
Lagunera, UAAAN. - UL.

Tratamientot Genotipo Na (%) Mn (ppm) Cu (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm)

T2(1:2:1) 104 0.335b 188.0c 990bc 925cd 47.65c
TO(1:1:1) 104 0220c 3005a 16.75a 155.85a 70.85a
Ta(1:1:2) 101 0220c 1455h 1125b 102.15¢c 59.65b
THZ 1) 101 0.352b 176.25e 1201b 910cd 4820c
LE 4 104 0.360b 1829d 1025bc 98.00c 46.25c
TO(1:1:1) 101 0.235¢ 1639g¢g 115b 12415b 4455¢c
THZ11) 104 0450a 1699f 13.05b 14825a 35.90d
12(1:2:1) 101 0355b 2410b 13.05b 60.00d 63.20b

media 0,315 196.1 12.23 108.97 52.03

t Relaciones de N, P y K, en meq’’
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas al .05 y .01 de probabilidad respectivamente
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Cuadro 16 Condicion nutrimental de la planta de elementos

menores en el 6° racimo; evaluados en tomate
hidropénico en invernadero en el 2004 en La Comarca
Lagunera, UAAAN. — UL.

Na Mn Cu (ppm) Fe Zn

Tratamientot Genotipo (%) (ppm) (ppm) (ppm)
TO(1:1:1) 104 0.388 b 271.3b  90bc 213.0b 72.89a
TO(1:1:1) 101 0.322bc  191.2c 10.0bc 171.5bc 61.7b
T1(2:1:1) 104 0.75a 221.3bc 154a 1540bcd 76.2a
T3(1:1:2) 104 0.235bcd 316.0a 10.25b 236.0a 695ab
T3(1:12) 101 0.25bcd 2859ab 10.95b 1425bcd 569D
T1(2:1:1) 101 0.24 bcd 148.0d 10.25bc 93.0bcde 61.25b
T2(1:2:1) 101 0.21bcde 190.5cd 11.45b 174.1bc 47.5bc
12{12.1) 104 0.19bcde 84.0d 11.15b 216.5b 49.0bc
Media 0.323 213.5 14.05 175.06 61.86

t Relaciones de N, P y K, en meql”
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas al .05 y .01 de probabilidad respectivamente

4.5 UNIDADES SPAD

Para el 4° racimo floral el coeficiente de variacion fue de 10.95 y una
media de 43.82; para el 6° racimo floral se encontr6 un coeficiente de
variacion de 12.65 y una media de 45.71 (Cuadro 26A). En éste trabajo se
encontraron valores de unidades SPAD de 35.4 a 54.15 muy semejantes a
los valores encontrados en otros trabajos (Rodriguez et al 1998, Capullin et
al. 2005).

Rodriguez et al. (1998) estimando la concentracién de clorofila y
nitrégeno en tomate obtenidos mediante el medidor SPAD-502 (Soil, Plant,
Analysis Developmen) en 2 sustratos tepetate y suelo agricola en diferentes
dosis de nitrogeno y fosforo, no encontraron diferencias significativas (NS)
en las concentraciones de clorofila y N entre tratamientos pero si entre
fechas de muestreo. Los valores SPAD que encontraron variaron entre 7.73

a 53.93: mencionan que a mayor unidades SPAD mayor peso del fruto.
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Capullin et al. (2005) en un estudio utilizando purines y regulando su pH
y CE con &cido fosforico y acido citrico, encontraron contenido mayores de
unidades SPAD en los tratamientos acidulados con acido fosférico. Los
valores que encontraron fueron de entre 40 y 55 unidades SPAD, éstos
valores son muy semejantes a los encontrados en éste trabajo (Cuadro 17).
Cuadro 17 Unidades SPAD en la clorofila en 2l 4° y 6° racimo floral

evaluados en tomate hidropdénico en invernadero en el
2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

Tratamientot Genotipo 4° 6°

TO (1:1:1) 101 54.15 a* 47.65
TO (1:1:1) 104 498 a 40.5
THEZE) 101 48.1a 46.55
T2 (1:2:1) 104 46.8 a 52.35
T1 (Z:1:1) 104 42.05 ab 47.15
T3 {1:1:2) 104 39.26 ab 441

T3 £1:9:2) 101 37.25 ab 441
T2 (1:2:1) 101 35.4 ab 43.75
Media 43.82 45.71

t Relaciones de N, P y K, en meql”’
* Misma letra entre columnas son estadisticamente iguales, significativas y altamente
significativas al .05 y .01 de probabilidad respectivamente
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5 CONCLUCIONES

Para el ahorro de los insumos, (fertilizantes) la recomendacién serian
el TO (1:1:1) el cual fungié como testigo y el T1 (21:1) que fueron los
tratamientos que mostraron mejores caracteristicas en rendimiento, peso de
fruto y grados brix. Los genotipos evaluados, ambos (TSAN 10001 y TSAN
10004) fueron semejantes en sus caracteristicas de calidad pero la linea
ligeramente superior en rendimiento fue la TSAN 10001, aunque no fue
significativa.

La condicién nutrimental de Ia planta en el 4° y 6° racimo fueron
semejantes; presentando diferencias altamente significativas para fésforo,
potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, fieiro, cobre y zinc; para
nitrégeno solo hubo diferencias significativas en el 4° racimo.

Esta investigacion cumplié con los objetivos y meta propuestos ya que
fue satisfactorio y se logré un rendimiento en algunos de los materiales

superior a los 15 Kg/m?
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6 RESUMEN

El cultivo del tomate es uno de los mas explotados mundialmente por
su fuerte demanda y su capacidad de produccion. La produccion de éste
cultivo se hace a cielo abierto y cada vez se incrementa el cultivo del tomate
en invernadero.

La problematica de éste cultivo en la regién lagunera es su produccion
que se presenta en los meses de primavera-verano donde hay produccion
local y produccion nacional, ocasionando abaratamiento del producto y como
consecuencia bajas ganancias.

Por lo anterior es necesario establecer un programa con un paquete
tecnologico que permita la produccion del cultivo en los meses de otorio-
invierno cuando es escaso el producto y el precio se incrementa; con la
finalidad de abrir el panorama a otras opciones que le sean atractivas a los
productores primeramente por la calidad del producto y la rentabilidad del
mismo bajo éste sistema de produccion.

Este experimento se establecié con el objetivo de evaluar la
produccion de tomate en invernadero con hidroponia y una solucion
nutritiva que mantenga una relacion de NPK durante todo el ciclo de cultivo
sin considerar las etapas fenolégicas del mismo, en la temporada de
producciéon mas critica (otofio-invierno) cuando el producto es escaso y el
precio alto.

Se evaluaron dos genotipos que han sido generados en la UAAAN,
el TSAN-10001 y TSAN-10004.

El trabajo se realizé en la Comarca Lagunera en uno de los

invernaderos de la UAAAN-UL. En el periodo de Febrero a Diciembre del
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2004; se evaluaron cuatro tratamientos cada uno de éstos tratamientos
variando las relaciones de NPK, el disefio fue en bloques al azar con arreglo
dé parcelas divididas. Se utilizé arena desinfectada y cribada en recipientes
de plastico negro de 20 Kg de capacidad los cuales se distribuyeron a doble
hilera con arreglo de tresbolillo, el transplante se realizé el 23 de Junio a los
58 dds. Se colocaron 30 macetas por tratamiento dando un total de 120
macetas en el experimento; las plantas se guiaron a un solo tallo y
sostenidas por hilo rafia, el cultivo se cosech6 al 10° racimo.

Las variables evaluadas fueron rendimiento, calidad y condicion
nutrimental. Se present6 diferencia significativa en peso de fruto con una
media de 143.34 gr, el tratamiento mas sobresaliente fue el tratamiento T1
con el genotipo 101 con un peso de 169.8 gr; para el resto de las variables
de calidad y altura de planta no hubo diferencia.

Para la condicion nutrimental en el 4° y 6° racimo floral hubo efecto
por tratamiento y en la interaccién tratamiento por genotipo en fosforo,
potasio magnesio, sodio, manganeso, cobre, fierro y zinc; para nitrégeno
solo se present6 diferencia significativa para tratamientos y la interaccion
tratamientos por genotipos en el 4° racimo. No hubo diferencia en nitrégeno

para ninguna de las fuentes de variacién en el 6° racimo.
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8 APENDICE

Cuadro 18A Cuadrados medios de rendimiento comercial Kg/im? y
rezaga en Kg/m? evaluados en tomate hidropénico en
invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN.
- UL.

Rendimiento Kg/m? Rezaga Kg/m?

F.V G.de L. C.M C.M

A) tratamientos 3 33238530.4 31301

R) repeticion 5 36802167.4 25239.1

R*A) Trat X Rep. 15 38718610.3 20305.9

B) Geno 1 34304681.8 7885.8

R*B) Rep X Geno 23070191.3 30723.9

A*B) Trat X Geno 3 105311151.6 65490.2

error 63 32950158.9 77202.9

C.V. 43.26 163.01

media 13.267 0.170

(NS) No hay Significancia.

Cuadro 19A Cuadrados medios de altura y nudo de planta evaluados
en tomate hidropoénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.
Altura de Planta Nudos
F.V G.deL. CM CM
A) tratamientos 3 1015.55 65.291
R) repeticion 3 521.8 21.208
R*A) Trat X Rep. 9 731.04 10.833
B) Geno 1 1378.26 64
R*B) Rep X Geno 3 862.3 33.291
A*B) Trat X Geno 3 1554.05 35.791
error 41 940.2 24 115
(54" 4 16.12 10.704
media 190.89 45875

(NS) No hay Significancia.
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Cuadro 20A Cuadrados medios de Peso fresco y seco, evaluados en
tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

Peso fresco (gr) Peso seco (gr)

Fuentes de variacion G.de L. C.M CM

A)Tratamientos 3 5753,85 827,51
R) Repeticion 1 19086,56 94 .64
B)Genotipo 1 6671,62 31,78
A*B)TratXGeno 3 1121913 7695,2
error 7 119333,19 4419,37
C. V. 34,4 33,3
Media 1004,7 199,4

(NS) No hay significancia

Cuadro 21A Cuadrados medios de calidad de fruto para peso de fruto,
evaluados en tomate hidropénico en invernadero en el
2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Peso de Diametro Diametro Espesor No.de  Sdlidos

Fruto Ecuatorial. Polar.  pulpa l6culos  Solubles.
G. de

F.V L C.M CcM C.M c.M CcM CM
A) tratamientos 3 398.831 0.324 0.268 2.51 0.933 0.278
R) repeticion 1 413.6 0.007 0.06 0.48 1.801 0.046
R*A) Trat X Rep. 3 183.888 0.254 0.216 0.856 0.306 0.121
B) Geno 1 5594.135" 1.924 1.062 0.67 0.912 0.074
R*B) Rep X
Geno 1 632.2 0.12 0.0008 0.12 1.687 0.067
A*B) Trat X Geno 3 504.435 0.097 0.032 0.55 0.441 0.5
error 3 441.167 0.086 0.168 1.958 0.801 0.306
C.V. 14.652 4183 6.105 20.65 18.63 15.54
media 14.34 7.04 6.7 6.7 5 3.5

57




Cuadro 22A Cuadrados medios de condicion nutrimental de
elementos mayores en el 4° racimo floral; evaluados en
tomate hidroponico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

4° racimo . N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg(%)
. de

F.V L. C .M. C. M. C .M. C. M. C. M.
A) tratamientos 3 0.368 * 0.027 ** 0.093 0.379** 0.018 **
R) repeticion 1 0.0014 0.0016 0.00002 0.001 0.0002
R*A) Trat X Rep. 3 0.0047 0.0004 0.035 0.008 0.0005
B) Geno 1 2.648 ** 0.039 ** 2.789** 0.48 ** 0.0054
R*B) Rep X Geno 1 0.039 1,00E-06 0.002 0.003 0.0014
A*B) Trat X Geno 3 3412 0.019** 0.401* 0.418 ** 0.0063
error 3 0.026 0.0003 0.048 0.025 0.0011
CN. 4.47 2.21 6.36 5.53 8.03
media 3.64 0.728 3.44 2.86 0.413

(*) Significativo al 0.05, (**) altamente significativo al 0.01 de probabilidad.

Cuadro 23A Cuadrados medios de condiciéon nutrimental de
elementos mayores, en el 6° racimo floral; evaluados en
tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

6° racimo N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
G.de

F.V L. C .M. C. M. C .M. C. M. C. M.
A) tratamientos 3 0.06 0:12* 2.1 1.6 0.05*
R) repeticion 1 0.05 0.005 0.0009 0.001 0.001
R*A) Trat X Rep. 3 0.05 0.006 0.01 0.002 0.003
B) Geno 1 0.08 0.02 1.05* 0.46* 0.002
R*B) Rep X Geno 1 0.001 0.1 0.04 0.001 0.0002
A*B) Trat X Geno 3 0.27 0.008 3.9 0.48* 0.06™*
error 3 0.14 0.005 0.03 0.02 0.004
C.V. 11.43 13.04 5.02 6.13 437

media 3.31 0.581 3.51 2.54 0.46

(*) Significativo al 0.05, (**) altamente significativo al 0.01
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Cuadro 24A Cuadrados medios de condicion nutrimental de
elementos menores, en el 4° racimo floral; evaluados en
tomate hidropoénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. - UL.

4° racimo o Na (%) Mn (ppm)  Cu (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm)
.de

F.V L. C. M. C. M. C. M. C. M. C. M.
A) tratamientos 3 0.0221** 425511 8.63** 2068.14**  192.16*"
R) repeticion 1 0.00097 2.8 0.105 0.0025 0.275
R*A) Trat X Rep. 3 0.00078 13.26 ** 0.31 3.77 3.61
B) Geno 1 0.0102 ** 3291.89 ** 1.05 3439.82 ** 55.87 *
R*B) Rep X Geno 1 0.00004 2.32 0.0006 6.5 1.26
A*B) Trat X Geno 3 0.0065 ** 6535.05 ** 12.78 ** 638.7 ** 402.82**
error 3 0.00036 1.12 0.49 8.31 5.89
C.V. 6.03 0.54 5.75 2.64 4.66
media 0.315 196 12.23 108.98 52.03

(*) Significativo al 0.05, (**) altamente significativo al 0.01

Cuadro 25A Cuadrados medios de condicion nutrimental de
elementos menores, en el 6° racimo floral; evaluados en
tomate hidropénico en invernadero en el 2004 en La
Comarca Lagunera, UAAAN. — UL.

Na Mn Cu Fe Zn

6° racimo o (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

. dae
F.V L. C.M. C. M. C. M. C.M. C. M.
A) Tratamientos 3 0.07** 19473.51** 7.76* 4751.91*™ 351.59**
R) Repeticion 1 0.0009 0.39 0.02 35.7 0.004
R*A) Trat X Rep. 3 0.0016 4.56 0.05 6.53 1217
B) Genotipo 1 0.073** 1484.78** 2.49 14214 6 404.81**
R*B) Rep X Geno 1 0.00006 0.18 0.14 0.28 2.62
A*B) Trat X Geno 3 0.064** 7518.89** 8.54** 590.97**  34.97*
error 3 0.00011 6.85 0.27 30.24 3.42
CV. 3.2 1.22 476 3.14 2.99
media 0.323 213.5 11.05 175.07 61.87

(*) Significativo al 0.05, (**) altamente significativo al 0.01

59



Cuadro 26A Cuadrados medios de unidades SPAD en la clorofila en el
4° y 6° racimo floral evaluados en tomate hidroponico en
invernadero en el 2004 en La Comarca Lagunera, UAAAN.

- UL.

clorofila SPAD 4° racimo 6° racimo

fuentes de variacion G.delL. C.M. C.M.
A) tratamientos 3 150.13 * 16.16
B) Genotipo 1 2.37 1.36
A*B) Trat*gen 3 62.52 414
error 9 23.06 33.46
CV 10.95 12.65
Media 43.82 45.71

(*) Significativo al 0.05
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