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RESUMEN 

 

El presente trabajo se llevó a cabo de febrero a julio del año 2020 en un 

invernadero tipo túnel con cubierta plástica y ventilación natural, del 

Departamento de Ciencias del Suelo, de la Universidad Autónoma Agraria 

Antonio Narro, en Saltillo, Coah., México. El objetivo fue evaluar el efecto de la 

aplicación de Na2SeO3 en el rendimiento y calidad del fruto de tomate saladet 

híbrido “El Cid F1” de hábito de crecimiento indeterminado (Harris Moran®). Se 

utilizó selenio (Se) en forma de selenito de sodio (Na2SeO3) en concentraciones 

de 1 y 2 mg L-1, aplicado por imbibición en la semilla y aspersión foliar, y en 

forma combinada (imbibición y foliar). La imbibición de las semillas en Na2SeO3 

se realizó una única ocasión, en 10 mL con las soluciones diluidas 

correspondientes, por 24 h. La aplicación de Na2SeO3 vía foliar en el dosel de la 

planta se realizó una vez por semana a partir del primer brote floral, hasta el 

final de la cosecha. Las plántulas de tomate se trasplantaron a los 40 días 

después de la siembra en bolsas de polietileno de color negro con capacidad de 

8 L con una mezcla de turba - perlita 1:1 (v/v). La fertilización consistió en 

solución nutritiva Steiner diluida en el agua de riego dirigido. El cultivo se 

manejó a 10 racimos y se realizaron 9 cortes de fruto. Se obtuvo el peso fresco 

de fruto por racimo y por planta. Se utilizó un diseño completamente al azar, 

con ocho tratamientos y cinco repeticiones, siendo un tomate de un racimo la 

unidad experimental. Se realizó un análisis de varianza y una prueba de medias 

LSD Fisher (p ≤ 0.05) en el programa Infostat versión 2016. El tratamiento de 

selenito de sodio en 2 mg/L aplicado vía foliar y por imbibición en las semillas, 

permitió obtener rendimientos de fruto de tomate de hasta 13.1 ± 0.2 kg/planta, 

equivalentes a 39.2 ± 0.6 kg/m2 (3 planta/m2), respectivamente. La aplicación 

combinada (imbibición y foliar) de Na2SeO3 no contribuyó a incrementar la 

calidad y el rendimiento de fruto. 

 

Palabras clave: Selenio, imbibición, calidad de fruto, rendimiento, Solanum 

lycopersicon L. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Selenio (Se) es un elemento cuya ingesta a través del consumo de alimentos 

que lo contienen, permite desarrollar funciones importantes en el metabolismo 

humano, que incluyen efectos antioxidantes, antiinflamatorios y antivirales sobre 

el sistema inmune, prevención de cáncer, desarrollo cerebral, y aspectos 

cognitivos (García-Márquez et al., 2020).  

El selenio (Se) es absorbido por los tejidos vegetales en forma inorgánica, 

principalmente como selenito de sodio (Na2SeO3), selenato de sodio (Na2SeO4) 

y nanopartículas de selenio (nSe).  

El Se en forma de Na2SeO3 tiene efectos positivos en los antioxidantes (Xu et 

al., 2003; Hajiboland y Amjad, 2007; Ramos et al., 2010; Becvort-Azcurra et al., 

2012) y aplicado en bajas concentraciones aumenta la capacidad antioxidante, 

la concentración de vitamina C y la tolerancia al estrés en las semillas y 

plántulas (Djanaguiraman et al., 2010).  

El tomate es un cultivo hortícola cuyo consumo reduce el riesgo de contraer 

cáncer y enfermedades cardiovasculares, debido a sus propiedades 

antioxidantes no enzimáticas como el licopeno, flavonoides y ácido ascórbico 

(vitamina C) (Herrera-Flores et al., 2014), y distintas proteínas enzimáticas 

como la glutatión peroxidasa (GPX), catalasa (CAT), superóxido dismutasa 

(SOD) y ascorbato peroxidasa (APX), que cumplen con diferentes funciones 

benéficas y de protección dentro del sistema humano (León-Calvario, 2018; 

Ciruelos-Calvo et al., 2008).  

La biofortificación con micronutrientes en los cultivos básicos es una 

herramienta útil para combatir la deficiencia de micronutrientes en los cultivos 

(Welch y Graham, 2004). La biofortificación con Se para un cultivo específico o 

familia de cultivos aún no está bien definida, en relación con la especie química, 

la vía de aplicación y la concentración. 

Se plantea la aplicación de Se en la forma de Na2SeO3 por imbibición de la 

semilla aspersión foliar en la planta en el cultivo de tomate. 
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OBJETIVOS 
 
Objetivo General  
Evaluar el efecto de la aplicación de Na2SeO3 en el rendimiento y calidad del 

fruto de tomate. 

 

Objetivos Específicos  
- Aplicar los tratamientos de Na2SeO3 por imbibición en la semilla y aspersión 

foliar en la planta.  

- Cuantificar la firmeza y los sólidos solubles totales en los frutos. 

- Cuantificar el peso fresco de tomate por racimo y por planta. 

 

 

HIPÓTESIS 
 

La aplicación de selenito de sodio mejorará los indicadores de calidad de fruto y 

rendimiento de tomate. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 
Importancia del Selenio en los cultivos 
El selenito de sodio (Na2SeO3) y el selenato de sodio (Na2SeO4) son las formas 

inorgánicas del selenio (Se) más comunes que las plantas absorben del suelo 

(Yu et al., 2019; do Nascimento-da Silva et al., 2018). El Se en forma de 

Na2SeO3 tiene efectos positivos en los antioxidantes (Xu et al., 2003; Hajiboland 

y Amjad, 2007; Ramos et al., 2010; Becvort-Azcurra et al., 2012) y aplicado en 

bajas concentraciones aumenta la capacidad antioxidante, la concentración de 

vitamina C y la tolerancia al estrés en las semillas y plántulas (Djanaguiraman et 

al., 2010). 

 

Enriquecimiento del Selenio en los cultivos 

La biofortificación con micronutrientes en los cultivos básicos es una 

herramienta útil para combatir la deficiencia de micronutrientes en los cultivos 

(Welch y Graham, 2004). La biofortificación con Se para un cultivo específico o 

familia de cultivos aún no está bien definida, en relación con la especie química, 

la vía de aplicación y la concentración.  

 

Beneficios del enriquecimiento con Selenio en los cultivos 
Diferentes autores han encontrado efectos benéficos en el enriquecimiento de 

cultivos hortícolas con Se en forma de Na2SeO3, a decir: 

• Mayor rendimiento de tomate, biomasa y acumulación de Se, así como 

efectos positivos en la capacidad antioxidante total en el fruto en dosis de 

10 a 20 mg/L (Becvort-Azcurra et al., 2012).  

• Aumento del ácido ascórbico y licopeno en tomate; efecto positivo en la 

actividad de las enzimas antioxidantes CAT, GPX y SOD; mejor expresión 

génica y una mayor transcripción de los genes gpx, sod y apx; y aumento 

en la capacidad antioxidante y el rendimiento con aplicaciones de 2 a 5 

mg/L (Castillo-Godina, 2015).  
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• Mayor síntesis de enzimas antioxidantes, compuestos fenólicos y licopeno, 

y mayor rendimiento en tomate Cherry en concentraciones de 5 mg/L 

(Acalco-Hernández, 2018).  

• Efecto positivo en el estado antioxidante y el contenido de vitamina C en 

plántulas de melón, lechuga y tomate, en aplicaciones de 0.1 y 1 mg/L por 

imbibición en semilla, 2 mg/L en la solución nutritiva, y 5 mg/L por aspersión 

foliar (De los Santos-Vázquez et al., 2015).  

• Aumento en el potencial óxido-reducción y de la enzima catalasa en 

lechuga en dosis de 5 a 10 mg/L (López-Gutiérrez et al., 2015).  

• Efecto positivo en el rendimiento y calidad de biomasa de guisante forrajero 

en la aplicación de 10 g/ha (Riaño Salas, 2019).  

• Incremento en el contenido de antioxidantes, nutracéuticos y materia seca 

en brócoli con una dosis de 100 g/ha (Borghese y Stoffel, 2017).  

• Incremento de biomasa y acumulación de Ca Se en la semilla de frijol con 

una concentración de 40 µM (Hermosillo-Cereseres, 2012).  

• El Se en bajas concentraciones estimula el crecimiento, y en altas 

concentraciones reduce la longitud de las raíces y la producción de 

biomasa, alterando la absorción y movimiento de los nutrientes en trigo 

cultivado en hidroponía (Guerrero et al., 2014). 

 

El tomate 
El tomate es un cultivo hortícola cuyo consumo reduce el riesgo de contraer 

cáncer y enfermedades cardiovasculares, debido a sus propiedades 

antioxidantes no enzimáticas como el licopeno, flavonoides y ácido ascórbico o 

vitamina C (Herrera-Flores et al., 2014), 

 

Clasificación taxonómica  

El tomate es una hortaliza de fruto de la familia de las Solanaceas, la 

nomenclatura de la especie Lycopersicum esculentum Mill fue sustituida por 

Solanum lycopersicum L. (López-Marín, 2017): 

 



5 
 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Género: Solanum 

Especie: lycopersicum L. 

 
Requerimientos del cultivo  
El desarrollo y producción óptimos del cultivo de tomate requieren  una 

temperatura ambiente entre 21-30 °C en el día y 18-21 °C en la noche; 

humedad del suelo menor del 50%; humedad relativa entre 70 y 80%; 

intensidad de luz de 12 horas por día. El tomate cultivado en suelo requiere 

texturas francas, buen drenaje, y pH entre 6.2 a 6.8, y cultivado en macetas con 

sustrato, requiere buena aireación y retención de humedad para el desarrollo de 

la raíz (Rodríguez et al., 2001). 

 

Importancia comercial del tomate 
En 2014 México ocupó el décimo lugar como productor de tomate y el segundo 

lugar como exportador (FAO, 2017). En 2015 la producción de tomate para 

exportación en 2015, fue liderada por México (20.9%), Holanda (15.1%), 

España (12.7%), Turquía (7.3 %) y Marruecos (5.6 %); por otro lado los países 

con mayor importación de tomate fueron Estados Unidos (22.3 %), Alemania 

(10.7 %), Rusia (9.4 %) y Francia (7.7 %). La producción nacional de tomate en 

2016 (Carreón, 2017) se concentró en Sinaloa (27.6%), San Luis Potosí (9.2%), 

Michoacán (7%), Baja California (6.7%), y Zacatecas (5.7%), Jalisco (4.7%), 

Baja California Sur (4%) y Sonora (3.8%). La superficie sembrada de tomate en 

campo abierto en México disminuyó a 85500, 75900 y 50596 ha en 1980, 2000 

y 2015, respectivamente, e incrementó en condiciones de agricultura protegida 

(malla sombra e invernaderos) 2.9, 32.2 y 59.6% en 2005, 2010 y 2015. En 

2016, México ocupó el primer lugar como exportador de tomate, con 

participación principalmente en los estados de Sinaloa, Michoacán, Zacatecas, 
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San Luis Potosí, Sonora, Zacatecas, Michoacán, Oaxaca, Jalisco, Baja 

California Sur, Querétaro y Guanajuato. 

 

Producción de tomate en invernadero 
El invernadero es una estructura cerrada que genera un microclima interno que 

permite proteger el cultivo y controlar los factores que determinan su 

crecimiento y desarrollo óptimo, a decir, el clima (temperatura del aire, radiación 

solar, concentración de CO2, humedad relativa), el agua y los fertilizantes 

(Stanghellini, 1992). La producción de tomate en campo abierto entre 1.5 y 2 

kg/planta, incrementa más de 3 veces su rendimiento promedio en invernadero, 

entre 5 y 8 kg/planta (López-Marín, 2017). En México la superficie de 

invernaderos para la producción de hortalizas ha incrementado a 721, 3200, 

10000 y 12000 ha en 1999, 2005, 2009 y 2012, respectivamente, y de malla 

sombra y macrotúnel había 8000 ha en 2012 (Benavides-Mendoza et al., 2015). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del experimento 
El cultivo de tomate fue establecido en un invernadero tipo túnel con cubierta de 

polietileno semitransparente y ventilación natural con ventilas laterales, del área 

experimental del Departamento de Ciencias del Suelo, de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo Coah., México (25° 21’ Latitud 

Norte y 101° 02’ Longitud Oeste, altitud 1742 m). 

 

Distribución de los tratamientos 
Se utilizaron semillas de tomate saladette híbrido “El Cid F1” de habito de 

crecimiento indeterminado (Harris Moran®). Se utilizó selenio (Se) en forma de 

selenito de sodio (Na2SeO3) en concentraciones de 0, 1 y 2 mg/L, aplicado por 

imbibición en la semilla y aspersión foliar (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Distribución de los tratamientos. 

Forma de aplicación Tratamiento (Se) 

  Por imbibición en la semilla 

0 mg/L 

1 mg/L 

2 mg/L 

 Por aspersión foliar en la planta 

0 mg/L 

1 mg/L 

2 mg/L 

 Por imbibición y aspersión foliar 
1 mg/L 

2 mg/L 

 

Diseño experimental  
Se utilizó un diseño completamente al azar, con ocho tratamientos y cinco 

repeticiones. El modelo estadístico es el siguiente: 

Yij = µ + τi + εij 

donde µ es la media, τi es el efecto de los tratamientos, y εij el efecto del error. 
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Análisis estadístico 

El análisis estadístico consistió en un análisis de varianza y una prueba de 

medias LSD Fisher (p ≤ 0.05) en el programa Infostat versión 2016 (Di Rienzo 

et al., 2016). 

 

Imbibición de la semilla con Na2SeO3 

Para la aplicación de Se vía imbibición en la semilla se preparó una solución 

madre de selenito de sodio (Na2SeO3) a 40 ppm, para lo cual, se pesaron 8.8 

mg de Na2SeO3 (Sigma Aldrich®) y se aforaron a 100 mL con agua 

desionizada. Se prepararon las diluciones con 2.5 y 5 mL de solución madre, y 

se aforaron a 100 mL con agua desionizada para obtener los tratamientos de 1 

y 2 mg/L, respectivamente. La aplicación de Se por imbibición en la semilla se 

realizó una única ocasión, sumergiendo las semillas en 10 mL con las 

soluciones diluidas correspondientes, por 24 h (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Fechas de aplicación de tratamientos con Na2SeO3 en el cultivo de 

tomate. 

Actividad Fecha 

Imbibición de semillas con Na2SeO3 12 de febrero de 2020 

Siembra 13 de febrero de 2020 

Germinación 17-23 de febrero de 2020 

Trasplante 24 de marzo de 2020 

1ra aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 20 de mayo de 2020 

2da aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 27 de mayo de 2020 

3ra aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 05 de junio de 2020 

4ta aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 12 de junio de 2020 

5ta aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 19 de junio de 2020 

6ta aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 26 de junio de 2020 

7ma aspersión foliar de Na2SeO3 en la planta 03 de julio de 2020 
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Siembra  

Las semillas de tomate embebidas por 24 h con Na2SeO3 para los tratamientos 

de 1 y 2 mg/L, y con agua destilada para los tratamientos control y aplicación 

posterior de Na2SeO3 vía foliar, se sembraron en charolas de poliestireno de 

200 cavidades con una mezcla de turba - perlita 1:1 (v/v). 

 

Trasplante 
Las plántulas de tomate se trasplantaron a los 40 días después de la siembra 

en bolsas de polietileno de color negro con capacidad de 8 L con una mezcla de 

turba - perlita 1:1 (v/v).  

 

Aplicación foliar de Na2SeO3 en el dosel de la planta 
Para la aplicación de Se vía foliar en el dosel de la planta se preparó una 

solución madre de Selenito de Sodio (Na2SeO3) a 40 ppm, para lo cual, se 

pesaron 88 µg de Na2SeO3 y se aforaron a 1 L con agua desionizada. Se 

prepararon las diluciones con 25 y 50 mL de solución madre, y se aforaron a 1 L 

con agua desionizada para obtener los tratamientos de 1 y 2 mg/L, 

respectivamente. La aplicación vía aspersión foliar en el dosel de la planta se 

realizó una vez por semana a partir del primer brote floral, hasta el final de la 

cosecha. Un volumen de 1 L de la dilución de cada tratamiento fue rociado 

equitativamente al dosel de las plantas con una mochila aspersora. A partir del 

tercer racimo ya con fruto y hasta el final de producción, se aplicó un volumen 

de 2 L por planta por cada tratamiento. 

 

Fertilización y riego 
La fertilización consistió en una solución nutritiva tipo Steiner (Steiner, 1961) 

diluida en el agua de riego dirigido en concentraciones de 25, 50, 75 y 100% de 

acuerdo a la fenología del cultivo. El fertirriego se aplicó en 2 L/planta/día a 

partir del trasplante. El cultivo se manejó un tallo, y se realizó tutoreo y las poda 

de hojas inferiores al racimo con frutos maduros.  
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Rendimiento de peso fresco de fruto por racimo y por planta  

El cultivo de tomate se manejó a 10 racimos y se realizaron 9 cortes de fruto 

maduro. En cada corte se cosecharon los tomates maduros por racimo para 

cada tratamiento, tomando por repetición una planta. Se obtuvo el peso fresco 

de fruto por racimo y por planta. 

 

Firmeza de los frutos de tomate 
La firmeza de los frutos de tomate se midió con un penetrómetro FT327 (QA 

Suplies LCC). La medición consistió en seleccionar el vial que marca el 

instructivo de acuerdo al fruto de estudio, coloca el vial y ejercer la fuerza una 

sola vez sobre el fruto hasta que el vial lo penetre, y registrar la firmeza en 

kg/cm2.  

 

Sólidos solubles totales 
Los sólidos solubles totales se cuantificaron con un refractómetro digital Hl 

96801 (HANNA Inc.) a los frutos de tomate utilizados para medir firmeza. La 

medición consistió en calibrar el refractómetro colocando agua destilada en el 

lector (lectura debe ser cero), limpiar el lector con papel, colocar algunas gotas 

del fruto sobre el lector, y registrar la lectura en °Brix. En cada una de las 

muestras se realizó el proceso de limpieza.  

 

Diámetro ecuatorial y polar de los frutos 
Con un calibrador vernier se midió el diámetro ecuatorial y polar (mm) de los 

frutos cosechados en la etapa de maduración de rojo claro a rojo maduro, de 

acuerdo a la Norma Mexicana para Tomate (1998). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Corte de fruto de tomate por racimo  
Se realizaron 9 cortes de fruto maduro de tomate (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Fechas de corte de fruto maduro de tomate por racimo y por planta. 

Corte Fecha Racimos 

1 27 de mayo de2020 1-2 

2 5 de junio de 2020 1-3 

3 12 de junio de 2020 1-5 

4 19 de junio de 2020 2-6 

5 26 de junio de 2020 2-7 

6 3 de julio de 2020 4-8 

7 10 de julio de 2020 5-8 

8 17 de julio de 2020 5-9 

9 31 de julio de 2020 8-10 

 

Rendimiento de peso fresco de fruto por racimo y por planta  
Los rendimientos por racimo oscilaron entre 1 y 3 kg en los primeros racimos, 

entre 0.4 y 1.6 kg en los racimos intermedios, y entre 0.3 y 3 kg en los últimos 

racimos. La aplicación foliar de 2 mg/L aportó los rendimientos más altos 

(racimos 2, 5, 6 y 7), por lo cual es recomendable utilizar esta concentración y 

vía de aplicación. La aplicación combinada (imbibición y foliar) de 2 mg/L resultó 

en los rendimientos más bajos en la mayoría de los racimos, por lo cual es 

recomendable no utilizar esta concentración y forma de aplicación (Figura 1). 

El enriquecimiento de Se en 2 mg/L presentó rendimientos de hasta 12.89 y 

13.26 kg/planta vía imbibición y foliar, respectivamente (Figura 2). Para una 

densidad de plantación de 3 planta/m2 (3 plantas por metro lineal e hileras de 1 

m), estos rendimientos corresponden a 38.67 kg/m2 vía imbibición y 39.78 

kg/m2 vía foliar. 
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El enriquecimiento de Se de forma combinada (imbibición y foliar) en 1 y 2 mg/L 

presentó los rendimientos más bajos, de 9.51 y 8.28 kg/planta, 

respectivamente. 

 
Figura 1. Peso fresco de fruto por racimo de tomate enriquecido con Na2SeO3. 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD 

Fisher, p ≤ 0.05). Valores promedio ± error estándar. n = 5. 

 

 
Figura 2. Rendimiento acumulado de peso fresco de fruto por racimo de tomate 

enriquecido con Na2SeO3. Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre tratamientos (LSD Fisher, p ≤ 0.05). Valores promedio ± error estándar. n 

= 5. 
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Sólidos Solubles Totales  

La concentración de sólidos solubles totales en los frutos de tomate disminuyó 

significativamente (15.5%) con la aplicación de Se vía foliar en 1 mg/L (Figura 

3).  
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Figura 3. Concentración de sólidos solubles totales en los frutos de tomate 

enriquecido con Na2SeO3. Letras diferentes indican diferencias significativas 

entre tratamientos (LSD Fisher, p ≤ 0.05). Valores promedio ± error estándar. n 

= 5. 

 

García-Márquez (2020) obtuvo resultados similares en la concentración de 

sólidos solubles totales en los frutos de tomate biofortificado con Na2SeO3 en 

las dos vías de aplicación en concentraciones de 0 a 4 mg/L. 

La adición Na2SeO3 en forma conjunta (imbibición en la semilla y aspersión 

foliar) no modificó la concentración de sólidos solubles totales en los frutos de 

tomate, por lo cual no es recomendable.  
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Firmeza 

La firmeza de frutos de tomate incrementó significativamente (52%) con la 

aplicación de Se vía imbibición en 1 mg/L, y disminuyó significativamente 

(39.4%) con la aplicación de Se vía foliar en 2 mg/L. El enriquecimiento con Se 

con las dos vías de aplicación no modificó significativamente la firmeza de 

frutos (Figura 4).  

Na2SeO3 (mg/L)

Fi
rm

ez
a

(k
g/

cm
2 )

0

2

4

Imbibición
Foliar 
Imbibición y foliar

ab

0                 1                 2                 0                 1                 2                 1                 2

a

c c

bc bc
bc bc

 
Figura 4. Firmeza de frutos de tomate enriquecido con Na2SeO3. Letras 

diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD Fisher, p ≤ 

0.05). Valores promedio ± error estándar. n = 5. 

 

García-Márquez (2020) obtuvo no-diferencia significativa en la firmeza de frutos 

de tomate biofortificado con Na2SeO3 en las dos vías de aplicación en 

concentraciones de 0 a 4 mg/L. 

De acuerdo a los resultados, se recomienda evaluar concentraciones de 

Na2SeO3 en tomate cada 0.5 mg/L en las dos vías de aplicación.  
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Diámetro ecuatorial de los frutos 

El diámetro ecuatorial de frutos de tomate disminuyó significativamente (10.1%) 

con la aplicación de Se vía imbibición en 1 mg/L, e incrementó 

significativamente (9.2 y 10.2%) con la aplicación vía foliar en 1 y 2 mg/L. El 

enriquecimiento con Se en forma combinada (imbibición y foliar) no modificó 

significativamente el diámetro ecuatorial de frutos (Figura 5).  
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Figura 5. Diámetro ecuatorial de frutos de tomate enriquecido con Na2SeO3. 

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD 

Fisher, p ≤ 0.05). Valores promedio ± error estándar. n = 5. 

 

Los diámetros ecuatoriales obtenidos en este experimento fueron menores a 

38-52 mm, que es clasificado como fruto chico para tomate saladette de 

acuerdo a la Norma Mexicana para Tomate (1998). 
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Diámetro polar de los frutos 

El diámetro polar de frutos de tomate disminuyó significativamente (9.6%) con la 

aplicación de Se vía imbibición en 1 mg/L, e incrementó significativamente 

(9.5%) con las dos vías de aplicación en 1 mg/L (Figura 6).  
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Figura 6. Diámetro polar de frutos de tomate enriquecido con Na2SeO3. Letras 

diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (LSD Fisher, p ≤ 

0.05). Valores promedio ± error estándar. n = 5. 
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CONCLUSIONES 

 

El enriquecimiento de tomate con selenito de sodio en 2 mg/L aplicado vía foliar 

y por imbibición en las semillas, permitió obtener rendimientos de fruto de 

tomate de hasta 13.1 ± 0.2 kg/planta, equivalentes a 39.2 ± 0.6 kg/m2 (3 

planta/m2), respectivamente.  

La aplicación combinada (imbibición y foliar) de Na2SeO3, no contribuyó a 

incrementar la calidad y el rendimiento de fruto, por lo cual no es recomendable 

realizarlo de esta manera. 
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ANEXO. Análisis de varianza 

 

Diámetro polar 
 

N   R²  R² Aj  CV 
40 0.44  0.32 6.88 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.     SC   gl  CM    F   p-valor 
Modelo. 160.18  7 22.88 3.64  0.0053 
trat    160.18  7 22.88 3.64  0.0053 
Error   201.16 32  6.29 
Total   361.33 39 
 

 

Diámetro ecuatorial 
 

N   R²  R² Aj  CV 
40 0.49  0.37 6.64 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.    SC    gl  CM    F   p-valor 
Modelo.  92.45  7 13.21 4.33  0.0018 
trat     92.45  7 13.21 4.33  0.0018 
Error    97.69 32  3.05 
Total   190.14 39 
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Firmeza 
 

N   R²  R² Aj  CV 
40 0.50  0.39 25.94 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor 
Modelo. 19.31  7 2.76 4.50  0.0014 
trat    19.31  7 2.76 4.50  0.0014 
Error   19.60 32 0.61 
Total   38.92 39 
 

 

Sólidos solubles totales 
 

N   R²  R² Aj  CV 
40 0.41  0.29 9.10 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.    SC   gl  CM   F   p-valor 
Modelo.  5.25  7 0.75 3.23  0.0104 
trat     5.25  7 0.75 3.23  0.0104 
Error    7.42 32 0.23 
Total   12.67 39 
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Racimo 1 
 
N   R²  R² Aj  CV 
26 0.16  0.00 73.70 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM       F   p-valor 
Modelo.  6421484.58  8  802685.57 0.42  0.8956 
trat     6421484.58  8  802685.57 0.42  0.8956 
Error   32799614.28 17 1929389.08 
Total   39221098.86 25 
 
 
Racimo 2 
 

N   R²  R² Aj   CV 
36 0.05  0.00 119.94 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM       F   p-valor 
Modelo.  4759201.72  8  594900.21 0.18  0.9919 
trat     4759201.72  8  594900.21 0.18  0.9919 
Error   89777321.93 27 3325086.00 
Total   94536523.65 35 
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Racimo 3 
 

N   R²  R² Aj  CV 
36 0.07  0.00 89.20 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM       F   p-valor 
Modelo.  3530357.43  8  441294.68 0.27  0.9699 
trat     3530357.43  8  441294.68 0.27  0.9699 
Error   43885531.52 27 1625390.06 
Total   47415888.95 35 
 
 
Racimo 4 
 

N   R²  R² Aj  CV 
39 0.11  0.00 87.92 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM      F   p-valor 
Modelo.  2554986.21  8 319373.28 0.47  0.8694 
trat     2554986.21  8 319373.28 0.47  0.8694 
Error   20515136.86 30 683837.90 
Total   23070123.07 38 
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Racimo 5 
 

N   R²  R² Aj   CV 
43 0.15  0.00 102.83 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM      F   p-valor 
Modelo.  3761607.28  8 470200.91 0.75  0.6485 
trat     3761607.28  8 470200.91 0.75  0.6485 
Error   21342083.68 34 627708.34 
Total   25103690.96 42 
 
 
Racimo 6 
 

N   R²  R² Aj  CV 
38 0.20  0.00 66.20 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM      F   p-valor 
Modelo.  2109665.89  8 263708.24 0.91  0.5190 
trat     2109665.89  8 263708.24 0.91  0.5190 
Error    8368323.32 29 288562.87 
Total   10477989.21 37 
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Racimo 7 
 

N   R²  R² Aj  CV 
32 0.36  0.14 62.67 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC      gl    CM      F   p-valor 
Modelo.  5369852.66  8 671231.58 1.62  0.1745 
trat     5369852.66  8 671231.58 1.62  0.1745 
Error    9547401.46 23 415104.41 
Total   14917254.12 31 
 
 
Racimo 8 
 

N   R²  R² Aj  CV 
32 0.19  0.00 84.04 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC     gl    CM      F   p-valor 
Modelo. 1364434.05  8 170554.26 0.68  0.7072 
trat    1364434.05  8 170554.26 0.68  0.7072 
Error   5799271.55 23 252142.24 
Total   7163705.60 31 
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Racimo 9 
 

N   R²  R² Aj   CV 
19 0.37  0.00 108.03 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC     gl    CM      F   p-valor 
Modelo. 2721791.70  8 340223.96 0.74  0.6593 
trat    2721791.70  8 340223.96 0.74  0.6593 
Error   4605244.78 10 460524.48 
Total   7327036.48 18 
 
 
Racimo 10 
 

N   R²  R² Aj  CV 
9 1.00    sd 0.00 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
F.V.       SC     gl    CM     F  p-valor 
Modelo. 5512243.77  8 689030.47 sd      sd 
trat    5512243.77  8 689030.47 sd      sd 
Error         0.00  0      0.00 
Total   5512243.77  8 
 


