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RESUMEN

El tomate como cultivo es uno de las hortalizas de mayor importancia
para el pais y el mundo, ya que es una hortaliza de mayor consumo, no solo
por la gran variedad de platillos, que se pueden preparar, sino que ademas
por tiene una gran variedad de usos, por lo que la hace ser mas importante.
Aunque en la actualidad, se le esta dando mayor auge, a la produccion de
tomate, en invernadero, es importante recalcar que, también hay personas
que no tienen recursos necesarios para construir un invernadero, ya que

este, requiere de un costo inicial muy elevado.

Este trabajo muestra una opcion a los campesinos, de algunas
opciones a sembrar, con diferentes tipos de solucion y diferentes tipos de
acolchado. Lo cual lo hace interesante, es saber cual de estas
combinaciones, nos da el mejor resultado. Sumado a ello, 4 genotipos, los
cuales, habran de estudiarse, y asi obtener un paquete tecnoldgico, que
ofrezca, a los productores.

Las soluciones, estan basadas en requerimientos de la planta, con la
pequefia diferencia, en que una es a Base de NPK y el otro, ademas de esos
elementos, encontramos al Magnesio y el Caicio.

Se estudiaron cuatro acolchados de diferente color; Negro, azul y

amarillo, para el tratamiento testigo no se utilizo acolchado.



Aunque este trabajo, es uno de los pocos, realizados, aqui en México,
es de mucha importancia saber cual opcion nos conviene, y de esta manera

recomendar a los campesinos, a una opcion al alcance de sus manos.

El trabajar en campo abierto ha sido muy dificil, debido ala
susceptibilidad de este cultivo a las plagas y enfermedades, por o que una
recomendacion seria la prevencion de estos mediante aplicaciones de
pesticidas sistémicos, ya que, una vez que estas plagas llegan a nuestro

cultivo, pueden devastar al cultivo.

Con base a estos antecedentes, este estudio se realizo con el fin de
evaluar soluciones, acolchados y genotipos, sobre el crecimiento,
rendimiento y calidad de tres hibridos y una variedad de tomate en campo
abierto, en la comarca lagunera, durante el ciclo Primavera-Verano del 2004.
El presente trabajo se realizo en el Campo Experimental La Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro. Bajo un disefio Trifactorial con fres
repeticiones.

Los mejores genotipos, fueron Loreto, Rio Grande y Capaya. Los
acolchados, Negro y Azul, mostraron, ser buenas alternativas. La solucion
que mostrd buenos resultados, fue La solucion tipo hidroponia, pero, NPK|
no demostré ser tan mala, por lo que, pudieran utilizarse, ya que el analisis
estadistico, en la mayor parte de los tratamientos no detecto diferencia

significativa.
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| INTRODUCCION

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y una enorme
importancia mundial, por la aceptacion general del fruto en la alimentacion y
su utilizacion en forma variada, ademéas de sus excelentes cualidades
organolépticas, y un alto valor nutricional y contenido de licopeno y vitamina
C, demostrado que estan inversamente relacionados con el desarrollo de
ciertos tipos de canceres. Comparado con otros vegetales, los frutos de

tormnate son menos perecederos y mas resistentes a dafos por transporte.

Entre Canada, Estados Unidos, México, Brasil, Chile, Argentina,
Espafia, ltalia, Holanda e Israel, en 1980 y 1990, cultivaron 2.4 y 2.8 millones
de hectareas con un volimen de produccion de 52.6 y 76.0 millones de
toneladas respectivamente. Posteriormente a finales del siglo pasado en
1997, 1998, y 1999 la correspondiente superficie cultivada aumento a 3.2,
3.2 y 3.1 millones de hectareas con un volimen de produccion de 86.6, 90.5
y 90.4 millones de toneladas (Berenguer 2003).

La superficie cultivada de tomate en México, ha sido variable a traves
del tiempo. En 1980 y 1990 fue de 88,286 y 105,124 hectéreas, aportando
1.5 y 2.2 millones de toneladas. Posteriormente en 1997, 1998 y 1999 la
superficie tiende a decrecer de 102,872, 79,140 y 71,900 hectareas,
manteniendo el mismo nivel de produccién de 2.3 millones de toneladas, Io
cual se debi6 principalmente a mejoras en los sistemas de riego, introduccion
de la técnica de fertirrigacion y uso de hibridos con mayor potencial
productivo, también por el uso de plasticos agricolas, que comenzo
practicamente con la aplicacién de acolchados, se considera que la
superficie en hectareas en el &mbito mundial con acolchados es de 930,000
de las cuales en México es de 9,000( Sandoval 2002).



Durante la temporada 1996 y 1997 en el valle de Culiacan, Sinaloa,
México. Se manejaron diversos lotes de hortalizas (Tomate, Bel Pepper,
Berenjena, Chile Jalapefio, Pepino) con soluciones nutritivas completas
basandose en su concentracién en sales (Conductividad Eléctrica) y el pH.
(Burguero 1999)

Los acolchados plésticds se usan en los cultivos de hortalizas para
modificar la temperatura, y los regimenes de humedad del suelo, controlar
las malas hierbas y disminuir fa inmigracion de insectos. Es importante las
evaluaciones de genotipos de tomate productivos bajo fertirrigacion vy
acolchado que permita mayor opciones agricolas en la produccion y calidad
durante las ventanas de sus mercados regionales.

El presente trabajo experimental consistid en evaluar 3 materiales
genéticos de tomate hibrido indeterminado y un testigo bajo condiciones de
fertirrigacion con solucién nutritiva tipo hidroponia y formulacion simple, en 3
tipos de acolchado y un testigo sin acolchar.

1.1. Objetivo general:
Evaluar en tomate hibrido el efecto de 2 soluciones nutritivas y 3 tipos de

acolchado de tomate bajo condiciones de campo abierto

Objetivos especificos:
a) Evaluar las soluciones nutritivas recomendadas en el cultivo del tomate

indeterminado bajo las condiciones de campo en la Comarca Lagunera.

b) Determinar el efecto del color del acolchado plastico sobre el crecimiento y
produccién del cultivo de tomate.



1.2. Hipotesis
1.- El uso de soluciones nutritivas tipo hidroponia incrementa el rendimiento y

calidad del tomate.

2.- El color del pléastico en el acolchado influye en la fenologia del cultivo del

tomate.

1.3. Metas

1) Generar recomendaciones técnicas para utilizar la solucion nutritiva en los
niveles 6ptimos que permitan mayor incrementos de rendimiento y calidad
del tomate bajo condiciones de campo

2) Elegir el color del plastico mas conveniente en relacion sobre el

crecimiento y produccion del cultivo de tomate.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo
2.1.1 Origen

Nuez (1995) mencionan que actualmente se conocen nueve especies
pertenecientes al género Lycopersicon, todas ellas diploides con 2n=2x=24
cromosomas. La distribucion natural del género Lycopersicon se extiende del
norte de Chile al sur de Colombia y de la costa del Pacifico (incluidas las
islas Galapos) a las estibaciones orientales de los Andes. El tomate
(Lycopersicon esculentum Milfy es una planta originaria de la planicie costera
occidental de América del Sur. Fue introducido por primera vez en Europa a
mediados del siglo XVI; a principios del siglo XIX se comenz6 a cultivar
comercialmente, se inici6 su industrializacién y la diferenciacion de las
variedades para mesa y para industria.

2.1.2 Clasificacion Taxonémica

Flores (1981) clasifica al tomate de la siguiente manera:

Reino......... Vegetal

Division Tracheophyta
Subdivision Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Personatae
Familia Solanaceae
Género Lycopersicon
Especie esculentum



2.1.3 Importancia Economica y Social

Bolafos (1998) indica que desde el punto de vista alimenticio, el
tomate es la hortaliza que por su versatilidad de consumo es una de las mas
importantes. A nivel de Norte y Centroameérica, el consumo percapita/afno es
alrededor de los 26.9 Kg., mientras que a nivel mundial es de 12.6 (Cuadro
1). En cuanto a su contenido nutricional es una de las hortalizas con vitamina

y minerales que se demandan en la alimentacion humana (Cuadro 2).

Cuadro 2.1. Consumo percapita de tomate a nivel mundial

Region Area = Produccio " Rendimiento | Consumo Per
| (sembrada n | (tm/ha) = capita/ano
- enmilesde | (Millones | (kg)
_____ |_hectéreas) | detm) |
_ Mundial | 2588 | 618 | 235 | = 126
 Afica | 445 80 . 186 108
Norte y 3111 | 108 | 34.8 26.9
~ Centroamérica | ] v
_ SurAmérica | 18 | 34 | 257 127
Asia | 798 152 | 19.0 _ 54
 Europa 506 181 | 358 368
_ Oceania 15 | 03 = 235 150
__Rusia | 380 | 69 181 = 246
Paises ! 1108 | 353 31.9 9.2
desarrollados = ) 3 I
Paisesen 1480 255 17.2 7.0

_desarrollo |

Cuadro 2.2. Contenido de minerales y vitaminas en una porcion de 100 g de

. . ftomate ,

'Ca Vit | Tiamina Riboflavina =Fe P Niacina Ac.

(mg) A | (ug) (ug) ~(mg) | (mg) (mg) Ascorbico
1 (U ] e (g
13 900 (60 (40 |05 |27 07 2B

Fuente: Bolafios, 1998



Las exportaciones de tomate a Estados Unidos y Canada, casi se han
duplicado, con una ganancia neta del 75% con respecto a 1993, cuando se
tenia una cuota de 400 mil toneladas para USA y solamente 8 mil para
Canada. Actualmente, con un sobrecupo de la cuota, las exportaciones de
tomates de nuestro pais pueden acumular un promedio de 750 mil toneladas
anuales, que en su mejor afio (1998), llegaron a ser de casi 800 mil
toneladas, de las cuales el 93% van al mercado norteamericano, un 3% a
Canada (méas de 25 mil toneladas) y el resto a otros paises de Centroameérica
(Sandoval y Sandoval, 2002).

Siendo México un gran exportador de tomates de campo para el
mercado fresco (Cuadro 3), se calcula que actuaimente las exportaciones de
tomates de invernadero representan ya un voliimen de un poco mas de 130
mil toneladas, cuyo valor es aproximadamente de 200 millones de dolares,
es decir mas del 30% del valor de las exportaciones totales de tomate de
México durante el afio 2001(Sandoval y Brizuela, 2002).

Cuadro 2.3 Andlisis del mercado para tomate fresco y de industria en el area
del TLC

"~ Cifras en toneladas. Enero-Diciembre, 2000

' Pais T Produccién | Produccién  Produccion Exportaciones

| 'de campo | de de tomate de de tomate fresco

|  abierto invernadero  industria '

' Canada | 125,000 187,000 519,000 122,000
Estados 1650000 167,000 10,800,000 196,000
Unidos '

| México 2135,000 | 152,000 31300 680,000
Total 13,910,000 | 506,000 11,350,300 | 998,000

2.2 Aspectos Boténicos

La planta de tomate es anual, de porte arbustivo. Se desarrolla de
forma rastrera, semierecta o erecta, dependiendo de la variedad. Chaparro
(1995) presenta informacion sobre la anatomia y fisiologia de la planta de
tomate.



2.2.1 La Semilla

La semilla de tomate es aplanada y de forma lenticular con
dimensiones aproximadas de 3 x 2 x 1 mm. Si se almacena por periodos
prolongados se aconseja hacerlo a humedad del 5.5%. Una semilla de

calidad debera tener un porcentaje de germinacioén arriba del 95%.

2.2.2 Germinacion

El proceso de germinacion comprende tres etapas:
a- Rapida absorcion, que dura 12 horas, se produce una rapida absorcion de
agua.
b- Reposo, dura 40 horas, durante la cual no se observa ningun cambio; la
semilla comienza a absorber agua de nuevo.

c- Crecimiento: asociada al proceso de germinacion de la semilla.

Este proceso necesita elevadas cantidades de oxigeno; cuando la
oxigenacion es deficiente se reduce drasticamente la germinacion, como
suele ocurrir en suelos anegados.

La temperatura 6ptima oscila entre los 20 y 25 ° C; se produce mejor

en la oscuridad, en algunas variedades resulta inhibida por la luz.

2.2.3 Raiz

El sistema radicular del tomate esta constituido por: la raiz principal,
las raices secundarias y las adventicias (Edmond, Senn y Andrews, 1984).
Generalmente se extiende superficialmente sobre un diametro de 1.5 my
alcanza mas de 0.5 m de profundidad; sin embargo, el 70% de las raices se
localizan a menos de 0.20 m de la superficie.

2.2.4 Crecimiento de la planta

Por su hébito de crecimiento, las variedades de tomate pueden ser:



a) De Crecimiento Indeterminado: El tallo producido a partir de la pentltima
yema empuja a la inflorescencia Terminal hacia afuera, de tal manera que el
tallo lateral parece continuaciéon del tallo principal que le dio origen, la
primera inflorescencia suele aparecer tras la 7° a 11° hoja (Geisenberg y
Stewart, 1998). Estos cultivares son ideales para establecer plantaciones en
invernadero.

b) De Crecimiento Determinado: Los variedades de crecimiento determinado,
tienen forma de arbusto, las ramas laterales son de crecimiento limitado, y la
produccion se obtiene en un periodo relatvamente corto, la primera
inflorescencia suele aparecer tras la 5° a 7° hoja (Geisenberg y Stewart,
1998). Esta caracteristica es muy importante porque permite concentrar la

cosecha en un periodo determinado segun sea la necesidad del mercado

2.2.5 Floracion

La flor del tomate es perfecta, de color amarillo, consta de 5 6 mas
sépalos, 5 6 mas pétalos y de 5 a 6 estambres; se agrupan en
inflorescencias de tipo racimo cimoso, compuesto por 4 a 12 flores, se forma
a partir del 6° o 7° nudo, y cada 1 o 2 hojas se encuentran las flores en las
plantas de habito determinado.

Temperaturas superiores a los 30°C ocasionan que el polen no
madure, por lo tanto no hay fecundacion, observandose aborto floral o caida
de flor. Por lo que se recomienda seleccionar variedades que se adapten a
este tipo de condiciones ambientales (Valadez, 1998).

Las variedades de tomate de anician su
floraCton entre los 55 a 60 dlas despues de sembrados; mientras que Iéé.;- &é

cremmnento mdeternglnado entre los 65 a 7’5 d|as despues de la siembra.

2.2.6 Patrén de fructificacion
Para que ocurra una buena fecundacion (cuaje) de frutos, se requiere

que la temperatura nocturna sea menor que la diurna, en aproximadamente



8° C. La temperatura nocturna debe oscilar entre el rango de los 13 - 26° C,
para la mayoria de las variedades, pues si la temperatura interna del fruto es
mayor a 30° C, se inhibe la sintesis de licopeno (compuesto responsable del
color rojo del fruto) produciéndose frutos con maduracion vy coloracion
desuniformes.

El inicio del fruto ocurre entre los 60 a 65 dias después de la siembra,

y la primera cosecha puede realizarse entre los 75 a 80 dias, s: la variedad
es de crecimiento determmadg Si es indeterminada, la fructificacion da inicio
entre los__jO a 80 df;sj,— ;I‘a“brimera cosecha se realiza entre Ios _§§_,_a _9_9__9188
después de siembra.

El nimero de cortes dependera del manejo dado al cultivo de tomate,
de las condiciones climaticas imperantes durante su ciclo de cultivo y de su
habito de crecimiento. Sin embargo, pueden realizarse en promedio de7as
cortes en Iés variedades de crecimiento determinado, yde 12a 15 ébrtes en

las indeterminadas.

2.2.7 Etapas Fenoldgicas

Pérez et al (1996) indican que la fenologia del cultivo comprende las
etapas que forman su ciclo de vida. Dependiendo de la etapa fenologica de
la planta, asi son sus demandas nutricionales, necesidades hidricas,
susceptibilidad o resistencia a insectos y enfermedades. En el cultivo del
tomate, se observan 3 etapas durante su ciclo de vida:
a) Inicial: Comienza con la germinacion de la semilla. Se caracteriza por el
rapido aumento en la materia seca, la planta invierte su energia en la sintesis
de nuevos tejidos de absorcion y fotosintesis.
b) Vegetativa: Esta etapa se inicia a partir de los 21 dias despues de la
germinacion y dura entre 25 a 30 dias antes de la floracién. Requiere de
mayores cantidades de nutrientes para satisfaéer las necesidades de las

hojas y ramas en crecimiento y expansion.



c) Reproductiva: Se inicia a partir de, la fructificacion, dura entre 30 6 40

dias, y se caracteriza porque el crecimiento de la planta se detiene y los

frutos extraen los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion.

2.3 Requerimientos Climaticos y Edaficos

2.3.1 Radiacion: El tomate es un cuiltivo insensible a la duracion del dia, sin
embargo requiere de una buena iluminacion, la cual se modifica por la
densidad de siembra, sistema de poda, tutorado y practicas culturales que
optimizan la recepcion de los rayos solares, especialmente en época lluviosa
cuando la radiacion es mas limitada (Calvert, 1973).

2.3.2 Altitud: El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm,

tomando en cuenta la capacidad de adaptacion de cada variedad o hibrido.

2.3.3 Temperatura; Las temperaturas 6ptimas de cultivo son 30° C para el
dia y 16° C durante la noche. La temperatura influye en la distribucion de los
productos de la fotosintesis (Valadez, 1998).

2.3.4 Humedad en el Aire: En el cultivo de tomate, es conveniente que la
humedad relativa (HR) del aire sea entre 70 y 80%, los valores superiores
favorecen el desarrollo de enfermedades del follaje especialmente Botrytis
(Hurd y Sheard, 1981).

2.3.5 Suelos: El tomate se desarrolla mejor en suelos profundos, aunque no
es exigente siempre que estén bien drenados. Prefiere suelos de pH entre 5
a 7 (Nonnecke, 1989), En lo referente a la salinidad se clasifica como
medianamente tolerante, teniendo valores de 6400 ppm. Con respecto a la
textura del suelo, se desarrolla mejor en los arenosos, limo-arenosos
(Valdez, 1998)
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2.4 Manejo de la planta

La planta de tomate, en variedades vigorosas de crecimiento
indeterminado, puede alcanzar longitudes enormes (que pueden superar los
10 m), pero solo los 2 6 3 m terminales mantienen hojas, flores y frutos, el
sistema de poda y tutorado debe permitir la mayor accesibilidad de los
operarios a esta parte terminal de la planta para las diversas faenas de
cultivo (Van de Vooren et al., 1986)

Lopez y Chan (1974) describen el sistema de tutorado y conduccion
del tomate:

2.4.1 Tutorado:

Consiste en instalar un soporte a la planta para un mejor manejo del
cultivo y poder obtener frutos de calidad. Esta actividad se realiza de
preferencia después del transplante.

2.4.2 Sistemas de conduccion;

El sistema de espaldera vertical es el mas utilizado; la planta es
guiada por 3 6 4 hiladas de alambre o pita nylon (papelillo); es utilizado en
cultivares de crecimiento indeterminado.

2.5 Nutrientes, Pérez et al (1998) presentan informacion sobre los
macronutrientes y micronutrientes en tomate:

2.5.1 Macronutrientes

2.5.1.1 Potasio (K)

Este elemento es necesario en el tomate para la formacion de tallos y frutos,
sintesis de carbohidratos, aumento de sustancias sodlidas, coloracion y
brillantez de los frutos. Ayuda a eliminar la accion perjudicial de otros
elementos, favoreciendo la asimilacion de los minerales esenciales. Su
carencia se manifiesta en la reduccién del crecimiento de los tallos. ElI K
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juega un papel importante en la cantidad de azucares que acumula el fruto;
al igual que el fosforo, el K ayuda a aumentar la cantidad de materia seca y

vitamina C.

2.5.1.2 Nitrégeno (N)

Es el principal elemento nutritivo en la formacion de 6rganos vegetativos de
la planta. El tomate es sensible a la deficiencia de nitrogeno en la fase
vegetativa y durante la maduracion. La falta de este elemento afecta el
desarrollo de la planta, el follaje se vuelve verde palido o amarillo, las hojas
jovenes y las ramificaciones son finas. Se produce un florecimiento tardio y
disminucién en el peso de los frutos. El exceso de N desequilibra la
disponibilidad de K y P, y trae como consecuencia un excesivo desarrollo
vegetativo en perjuicio del proceso de fructificacion; se producen frutos
huecos vy livianos, con poco jugo, pocas semilias, tallos suculentos, las hojas
crecen excesivamente y la planta se vuelve susceptible a enfermedades. En
suelos arenosos se debe adicionar abonos orgénicos y fraccionar el
fertilizante.

2.5.1.3 Calcio (Ca)

Este elemento estimula la formacion de raices y hojas. Es esencial para las
paredes celulares, provee energia a las células y regula el flujo de nutrientes
hacia ellas. La deficiencia de calcio provoca marchitamiento de la planta,
muerte de la parte superior del tallo y de los puntos de crecimiento.
Investigaciones realizadas indican que la pudricion apical se debe a una
deficiencia localizada de calcio, los frutos en estado verde sazon muestran el
téjido de la base hundido y duro, su color cambia de verde a negro. Las

deficiencias se manifiestan en suelos muy acidos o con poca humedad.



2.5.1.4 Azufre (S)

Este elemento es vital para el crecimiento de la planta y para el
desarrollo de proteinas y semillas. Participa en la formacion de acidos
aminicos, vitaminas y clorofila. Facilita la asimilacion del N. El contenido de
azufre en los suelos organicos puede llegar a ser hasta el 1%, mientras que
en los suelos inorgénicos fluctia entre 0.02 y 0.2%. En regiones de alta
precipitacién el azufre es eliminado de la capa superficial del suelo. Los
sintomas visuales de deficiencia de azufre son amarillamiento intervenal en
las hojas, se enrojecen los peciolos y tallos, hay entrenudos mas cortos vy
hojas mas pequefas. Las hojas méas jovenes y proximas a las yemas son las
mas afectadas; bajo condiciones de deficiencia no soélo se reduce el
rendimiento, sino también la calidad de los frutos.

2.5.1.5 Magnesio (Mg)

Es un componente de la clorofila, es el pigmento verde de las plantas.
La clorofila es esencial para el proceso de fotosintesis, en el cual las plantas
combinan diéxido de carbono y agua para formar azlcares. Las deficiencias
se presentan con més frecuencia en suelos acidos, arenosos, deficientes en
calcio. En la etapa de crecimiento aparece clorosis en la punta de las hojas
inferiores, evidenciandose entre las nervaduras, pero en estados avanzados
toda la hoja se torna de color amarillo. Este sintoma se extiende a las hojas
medias, en la etapa de fructificacion, la clorosis se hace mas evidente, y las
hojas mas bajas de la planta adquieren un color morado.

2.5.1.6 Fosforo (P)

En el cultivo de tomate es necesario aplicar este elemento antes del
transplante o a la siembra, debido a que posee problemas de asimilacion por
parte de las plantas. Una buena disponibilidad de fosforo acelera el
desarrollo radicular de la planta, la fructificacion es temprana, mejora la
produccién y la calidad del fruto. La falta de fosforo disminuye la absorcion
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de nitrogeno, provoca la reduccion del crecimiento, reduce la floracién,
fructificacién y desarrollo de los frutos. Los sintomas mas caracteristicos de
la deficiencia en fosforo son la coloracion rojiza o purpura (violaceo) en las

hojas jovenes y en el envés o parte dorsal de las hojas

2.5.2 Micronutrientes

Es un grupo de elementos quimicos necesarios para el buen
desarrollo de las plantas. La carencia de un microelemento puede ser
provocada por el exceso de otro, que realiza sobre la planta una accion de
bloqueo. El pH del suelo también influye: un Ph alto (7.5) provoca la carencia
de manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), hierro (Fe), boro (B), molibdeno
(Mo) en la planta; un pH bajo (<5.5) puede provocar carencia de molibdeno.
En los suelos arenosos puede haber ausencia de manganeso, cobre, zinc,
boro, molibdeno y azufre, ya que son lavados con facilidad. Los
microelementos que mas exige el tomate son: boro, manganeso, zinc y
hierro.

2.5.2.1 Boro (B)

Es esencial para la buena polinizacién, favorece el cuajado de flores y
frutos y el desarrollo de la semilla. Interviene en la division celular,
traslocacion de aztcares, almidones y metabolismo de carbohidratos vy
proteinas. Su carencia perturba el crecimiento celular, provocando la muerte
en los puntos de crecimiénto, tanto en el tallo como en la raiz. Se observa
también un retraso en el desarrollo de las yemas florales, desintegracion del
tejido radicular y destruccién y ennegrecimiento de los tejidos mas blandos.
El exceso de boro produce clorosis y quemaduras en los bordes de las hojas
y los tejidos adquieren un color negro oscuro, corteza hinchada, frutos
deformes que maduran prematuramente.
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2.5.2.2 Manganeso (Mn)

Ademas de fomentar resistencia contra plagas y enfermedades, el
manganeso actia como catalizador en las acciones enzimaticas vy
fisiolégicas; ademas se relaciona con la respiracion y la sintesis de clorofila.
La deficiencia se observa como una decoloracion verde palido y manchas
cloréticas de tejido muerto entre ias nervaduras de las hojas jovenes. En las
hojas viejas, aparecen manchas intervenales bastante difusas, no se observa
una separacion entre el tejido sano y el clordtico. La deficiencia ocurre en
suelos sumamente limosos, las hojas. mas. jovenes. se observan similares a
las que tienen deficiencia de hierro, con la excepcion que las venas se
conservan verdes.

2.5.2.3 Zinc (Zn)

Es un elemento de gran importancia en el crecimiento y produccion;
puede llegar a actuar como limitante en la realizacion de estas funciones si la
disponibilidad.es escasa. La deficiencia se observa con mayor frecuencia en
suelos arenosos y con alto contenido de fosforo. Actiia como elemento
regulador de crecimiento, su deficiencia puede llegar a causar reduccion en
la longitud de los entrenudos y alteraciones en el tamafno y forma de las
hojas, causa total deformacién en las hojas nuevas. Los entrenudos se
reducen considerablemente de tamarfo, lo que hace aparecer hojas de

crecimiento terminal agrupadas en forma de roseta.

2.5.2.4 Hierro (Fe)

E! hierro tiene funciones especificas en la activacion de los tejidos
meristematicos: la formacién de la clorofila esté relacionada con la presencia
de este elemento; interviene en los procesos enzimaticos y se encuentra
asociado con la sintesis de la proteina cloroplasmatica, actua como
catalizador en muchos procesos de tipo metabdlico. Las deficiencias de este
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elemento se presentan primero en las hojas jovenes de la planta; se detiene
el crecimiento al no haber movimiento del elemento de las hojas adultas a los
meristemos. Las hojas jovenes presentan una clorosis que se extiende a
todas ellas: finalmente se presenta una coloracién totalmente blanquecina.
En los suelos de textura gruesa, de bajo contenido de materia organica y con
elevado pH, es donde méas se observa la deficiencia de hierro.

2.6 Acolchado

El acolchado ha sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo
por los agricultores. En sus inicios, consistié en la colocacion sobre el suelo
de residuos organicos en descomposicion (paja, hojas secas, cafas, hierba
seca, etc.) disponibles en el campo. Con estos materiales se cubria el terreno
alrededor de las plantas, especialmente en cultivos horticolas y floricolas,
para obstaculizar el desarrollo de malezas, la evaporacion del agua del suelo
y principalmente para aumentar la fertilidad (Ibarra y Rodriguez 1991). Con la
aparicion de los plasticos para uso agricola practicamente son los que han
utilizado en los acolchados, los plasticos han permitido convertir tierras

aparentemente improductivas en modernisimas explotaciones agricolas.

En México se utiliza los plasticos agricolas en la aplicacion de
acolchados desde 1993, actualmente con 9,000 hectareas bajo este sistema,
una pequefia comparada con 200,000 y 150, 000 hectareas de China y
Japon respectivamente (Sandoval y Brizuela 2002).

El polietileno (PE) es el plastico flexible mas empleado actualmente
para acolchado. Esto se debe principalmente a su bajo precio, a sus buenas
propiedades mecanicas, y a la facilidad para incorporar aditivos que mejoran
sus prestaciones. El PE y al policloruro de vinilo PVC, son los plasticos de
mas empleo para el acolchado de los suelos (CIQA, 1987).
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El polietieno es un derivado de la hulla y del petrdleo y se obtiene
mediante la polimerizacién del etileno utilizandose en su fabricacion varios
procesos y sistemas cataliticos. La mayor parte del PE se fabrica por el
proceso de alta presion y catélisis de radicales libres mediante peroxidos
(Papaseit et al 1997)

2.6.1 CIQA (1997) presenta un concentrado de los efectos del acolchado en
el suelo

2.6.1.1 Efecto en el control de las malezas

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar asi la
totalidad de las malezas. Este efecto herbicida del plastico negro se debe a
su impermeabilidad a la luz, que impide la actividad fisiologica de las
malezas. Por lo tanto el desarrollo de las malas hierbas que se origine bajo
las peliculas plasticas, dependera en gran parte del color de las mismas, es
decir, de la permeabilidad a la luz solar (Robledo y Martin, 1988)

Las peliculas transparentes: verde, marron, gris humo y transparente
total, propiamente dicha, permiten, el paso de gran cantidad de radiacion.
Ello permite el calentamiento del suelo y favorece el desarrollo de malezas.
Aungue en la mayoria de los casos en los tres tipos de peliculas aparecen
malas hierbas, por lo general no llegan a fructificar, ya que con las altas

temperaturas que se originan bajo estas, terminan sofocandose (CIQA 1997).
2.6.1.2 Efectos de la humedad en el suelo

La cantidad de agua bajo el plastico es generalmente superior a la del
suelo desnudo, salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia.
Con el uso de cualquier tipo de plastico la mayor pérdida de agua es por
percolacion, ya que con el acolchado se impide la evaporacion casi
totalmente (CIQA 1997). La economia del agua con el acolchado es
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substancial; todas las reservas existentes son aprovechables v,
consecuentemente, los nutrientes en los cultivos son mas regulares y
constantes (Fernandez, 1982). El acolchado de suelos puede conservar el
agua suministrada a un suelo, pero no puede suplirfla en uno seco. La
capacidad para conservar el agua esta en funcién del tipo de plastico
utilizado (negro, transparente, gris, humo, etc.). El movimiento de agua en el
suelo presenta una considerable diferencia, asociada con los gradientes de

temperatura que se presentan bajo los diferentes tipos de pelicula plastica.

2.6.1.3 Efectos de la temperatura en el suelo

La curva de temperaturas promedio es mayor bajo el suelo acolchado
que en el suelo desnudo. La tendencia de las curvas varia
considerablemente en relacion con la pigmentacion de la pelicula y de su
composicidn quimica. El acolchado del suelo debera aumentar la
temperatura del suelo cuando el ambiente climatico sea muy frio, y debera
disminuir cuando la fuerte insolacion perturbe el nivel térmico del suelo
obstaculizando el desarrollo normal de la planta. Evidentemente, un solo tipo
de pelicula plastica no puede lograr todos estos efectos. El PVC obstaculiza
mas que el polietleno la salida de radiacion, provocando mayor
calentamiento y mayor efecto de invernadero en el terreno, lo que adelanta la
produccion (Robledo y Martin, 1988). El plastico transparente permite el paso
de radiacion luminosa, que aumenta la temperatura del suelo, lo que
favorece el desarrollo de malezas, que deben ser controladas por otros
medios. El plastico negro absorbe la mayor parte de la radiacion, impidiendo
el desarrollo de malezas pero obstaculizando hasta cierto grado el
calentamiento del suelo (CIQA, 1997).



El uso de acolchado plastico en el suelo influye en el incremento de la
temperatura, siendo menor la fluctuacion en suelos arcillosos y humedos que
en suelos arenosos y secos (Teucher y Adpler, 1979)

2.6.1.4 Efectos en el intercambio gaseoso entre el aire y el suelo

La pelicula plastica que es casi impermeable al gas, indudablemente
modifica el intercambio gaseoso reciproco entre el aire y el suelo. Aunque se
sabe poco sobre este aspecto en el acolchado, uno puede imaginarse que el
CO, liberado por las raices, se acumula bajo el acolchado, y se canaliza a
través de las perforaciones hechas al momento de la plantacion,
concentrandose alrededor de la planta. Este pequefio incremento en el nivel
del CO; en torno al follaje inevitablemente debe promover mayor actividad
fotosintética. (Ibarra y Rodriguez. 1991).

2.6.1.5 Efecto en la estructura fisica del suelo

Por mucho tiempo, el acolchado mantiene la estructura del suelo en el
estado en que se encontraba cuando se hizo la aplicacion de la pelicula al
suelo. No obstante, en algunos casos puede mejorarla. Debe, por lo tanto,
prepararse cuidadosamente el terreno evitando cuando sea posible que
quede compactado. Se recomienda no pisotear demasiado el terreno
acolchado, ya que este mantiene una porosidad optima que permite un
mayor desarrollo radicular, una mejor circulacion de oxigeno y una gran

produccion y movimiento de anhidrido carbénico. (Ibarra y Rodriguez. 1991).
2.6.1.6 Efecto en la salinidad del suelo

En las regiones donde el agua tiene un alto contenido de sales como

cloruro de sodio, cloruro de magnesio, sulfato de magnesio o sulfato de
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calcio, la intensa evaporacion causa la formacién de costras en la superficie
del suelo. Una préctica cultural para controlar este fenémeno es la de lavar el
suelo, particularmente antes de la plantacién del cultivo. El lavado de suelos,
con tanta agua como se pueda en las regiones donde el drenaje es bueno
inevitablemente causa una lixiviacion de los elementos fertilizantes.
Cualquier tipo de pigmentacion que se use en el acolchado de suelos,
presenta las siguientes ventajas: 1) una reduccién en el monto de agua
aplicada con la consecuente reduccién en la cantidad de sales aplicadas al
suelo, 2) una considerable reducciéon en la evaporacién: disminuye el
movimiento de ascenso del agua y se limita la formacion de costras salinas.
(Ibarra y Rodriguez. 1991).

2.6.1.7 Efecto en la fertilizacion y en la actividad microbiolégica

Dado que con el acolchado se puede influir positivamente en la
temperatura y humedad del suelo, manteniendo esta Ultima a un nivel éptimo
se podra tener el terreno en mejores condiciones para una buena nutricion, y
por lo tanto, favorecer al absorciéon de N por la planta. Al estar el terreno
protegido por laminas plasticas, impermeables al agua, la lluvia y el agua de
riego no erosionaran ni "lavaran" los elementos fertilizantes de los diferentes
estratos del suelo (Hochmuth, 1995). La peéerdida de nutrientes con el
acolchado es casi nula. Por otra parte, la actividad microbiana del terreno
esta influida por el estado fisico, la humedad y la temperatura del suelo.
Como ya hemos visto, todos estos factores reciben la influencia del
acolchado. La actividad microbiana, sobre todo durante la descomposicion
de la sustancia organica, favorece la produccion del anhidrido carbonico, que
es mucho mayor bajo el acolchado que en el suelo desnudo y en
consecuencia es también mejor aprovechado por las plantas, o que se

traduce en un aumento cuantitativo y cualitativo de la produccion.
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2.6.1.8 Efecto de la limpieza de los productos

La pelicula plastica influye en la limpieza de los productos ya que
interpone una barrera entre el suelo y la parte aérea de la planta, evitando
que los frutos estén en contacto con el suelo. Se obtienen por lo tanto
productos més limpios y mejor presentados. Esta practica es aconsejable en
cultivos de habitos rastreros. El acolchado evita ademas algunas
enfermedades como la Botrytis, que es ocasionada por el contacto del follaje
con la humedad del suelo. (Ibarra y Rodriguez. 1991).

2.6.2 Clases de plasticos
2.6.2.1 Plastico transparente

El plastico transparente es el que proporciona mayor precocidad en
los cultivos y también el que puede evitar los dafios de helada producidos por
temperaturas criticas, de alrededor de los 0°C. Esto se debe a gue el plastico
transparente permite el paso de la radiacion (mas del 80%), por lo que,
durante el dia, el suelo y la parte radicular de las plantas se calienta
bastante, al calentarse el suelo, hay una evaporacion constante y en la parte
interna del plastico se produce el fenémeno de condensacion. Con esto, se
logra tener una pantalla y el suelo no se enfria rapidamente lograndose que
durante la noche se evite la aportacion de calor del suelo a la parte foliar de
la planta. El uso de acolchado plastico transparente en la variedad de maiz
dulce, proporcionaron rendimientos abundantes y un adelanto a la cosecha
de 6 a 10 dias (Rick, 1997). El inconveniente que presenta el uso de piastico
transparente, es favorecer el crecimiento de malezas. Estas pueden levantar
la pelicula causando dafios al cultivo, ademas de competir con este por
nutrientes y humedad del suelo. Otro inconveniente es que, al conseguirse
una evaporacion constante, se provoca un ritmo rapido de circulacion en el
suelo acolchado y en cada flujo se depositan sales en la superficie del suelo.



De ahi que se recomienda efectuar la plantacion a los lados de los surcos,

macetas, etc.
2.6.2.2 Plastico negro opaco

El efecto méas importante que proporciona el plastico negro opaco, es
la eliminacién total de malas hierbas. Esto trae como consecuencia el mejor
aprovechamiento de nutrientes y humedad del suelo por el cultivo, con io que
se obtiene un aumento en la produccion. Ei piastico negro opaco no
transmite la radiacién visible comprendida entre 0.3 y 0.8 micras de longitud
de onda, por lo que no se realiza la fotosintesis, con la consecuente ausencia
de malezas. Otra ventaja de este plastico, es que como la temperatura del
suelo durante el dia es menor que la causada por el plastico transparente, se
restringe a un efecto minimo el movimiento ascendente de sales. Ello permite
su exitosa utilizacion en zonas con problemas de aguas salinas. Su
inconveniente es que, como el suelo se calienta poco en el dia, durante la
noche es minima la aportacion de calor a la planta, exponiéndola mas a los
efectos de heladas. Ademas, en dias calurosos se pueden producir
quemaduras en las partes de la planta que estén en contacto con el plastico.

En general ios plasticos de colores oscuros conservan el suelo con
mayor temperatura que los plasticos de colores claros. (Ibarra y Rodriguez.
1991).

2.6.2.3 Plastico gris humo

El plastico gris humo es de efectos intermedios, entre el plastico
transparente y el negro opaco. Las malas hierbas se desarrollan en baja
escala, ya que tienen una transmision del 35% de la radiacidn visible. No
ofrece peligros de quemaduras para frutos y plantas. Proporciona menos

precocidad que el plastico transparente. Puede evitar lo efectos de helada
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cuando es muy ligera. Las plantas acolchadas con este plastico reciben
mayor aportacién de calor del suelo durante la noche, que cuando se utiliza
el plastico negro opaco. (lbarra y Rodriguez. 1991).

2.6.2.4 Plastico verde y marron

Este plastico transmite aproximadamente el 60-75% de la radiacion
visible (depende de la intensidad de coloracién). El calentamiento del suelo
durante el dia, es menor que con el plastico transparente. Se obtiene
precocidad de cosecha similar a la obtenida con el plastico transparente. Se
recomienda que se lo emplee con reservas, en zonas con temperaturas
cercanas a los 0°C. Su inconveniente es que existe crecimiento de malas
hierbas, aunque en menor cantidad que con el plastico transparente. (lbarra
y Rodriguez. 1991).

2.6.2.5 Plasticos metalizados

Los plasticos metalizados, absorben una parte del caior que reciben
puesto que lo reflejan hacia el exterior. La utilizacion de estos plasticos es
muy interesante en siembras de primavera y verano, ya que al reflejar los
rayos solares, evitan el calentamiento excesivo del suelo y el secamiento del
sistema radicular de la planta. Su inconveniente es que, durante la noche, no
aporta calor a la planta, dejandola expuesta a las heladas. Ademas, su costo
es superior a los plasticos anteriormente mencionados. (Ibarra y Rodriguez.
1991).

Todos los plasticos utilizados para acolchar pertenecen al grupo de los
termoplasticos. Respecto a sus colores, los mas comerciales son negros
opacos e incoloros o transparentes.

2.7 Fertigacion



2.7.1 Ventajas de fertigacion

La fertigacion permite aplicar exacta y uniformemente el volumen
himedo radicular ahi donde se concentra la actividad radicular. Esto
incrementa marcadamente la eficiencia en la aplicacién del fertilizante, el
cual permite reducir la cantidad del fertilizante aplicado. Esto no solo reduce
los costos de produccién sino también disminuye el potencial de polucion del
agua de riego causado por la lixiviacion del fertilizante. La fertigacion permite
adaptar la cantidad y concentracién de los nutrientes aplicados para reunir la
cantidad de requerimientos nutricionales que requiere a través de la estacion
de crecimiento. Con el propgsito de planificar correctamente el
abastecimiento de nutrientes al cultivo acorde a su estado fisiologico, esto
permite conocer la tasa de consumo de nutrientes diariamente durante su
ciclo de crecimiento que resulte en rendimientos maximos y calidad de
produccién. (Burt et al 1998).

Otras ventajas de fertigacion son: (1) El ahorro de energia y trabajo, (2) la
flexibilidad del momento de la aplicacion (los nutrientes pueden ser
aplicados al suelo cuando las condiciones del cultivo o del suelo de otro
modo prohibirian la entrada dentro del campo con equipo convencional (3)
uso conveniente de compuestos y mezclas de soluciones nutritivas que
contengan también pequefias cantidades de micronutrientes el cual de otra
manera seria muy dificii de apiicar con exactitud al suelo, y (4) El
abastecimiento de nutrientes puede ser cuidadosamente regulada vy
monitoreada. Cuando la fertigacién es aplicada a través de un sistema de
riego, el follaje del cultivo puede ser mantenido seco evitando asi la hoja
quemada y retrazando el desarrollo de patégenos a la planta. (Burt et a
1998).
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2.7.2 Guias quimicas y biolégicas para una segura fertigacion

Una fertigacion efectiva requiere un entendimiento del desarrollo de la
planta incluyendo requerimientos de nutrientes y modelo radicular, quimica
del suelo tal como solubilidad y movilidad de nutrientes, quimica de los
fertilizantes (compatibilidad de mezclas, precipitacién, taponamiento y
corrosion) y factores de calidad del agua incluyendo el pH, riesgos de sal y
sodio, y iones toxicas. (Burt et al 1998).

2.7.2.1 Solubilidad de los fertilizantes

Un requisito fundamental para los fertilizantes sdlidos usados en
fertigacién es su completa disolucién en el agua de riego. Ejemplos de una
alta solubilidad de fertilizantes apropiados son: nitrato de amonio, cloruro de
potasio, nitrato de potasio, uréa, monofosfato de amonio, y monofosfato de
potasio. (Wolf et al., 1985).

La solubilidad de los fertilizantes depende de la temperatura. Los
fertilizantes almacenados durante e verano forman precipitados en el otono,
debido a la disminucién de la solubilidad con bajas temperaturas. Por |o tanto
se recomienda diluir las soluciones almacenadas al final del verano. Las
soluciones de fertilizantes de grade mas pequefio especialmente las usadas
durante el invierno. {(Wolf et al., 1985).

" Cuadro 2.4: Solubilidad de los fertilizantes y temperaturas (g/100 g agua)
| (Woif et al., 1985).
' Temperatura

KCI | K;SOs | KNOs  NHsNOs  Urea
[10°C REET 9 C21 0 158 84
200C T34 1L [ 3t 195105
30°C 37 | 13 | 46 | 242 | 133

2
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2.7.2.2 Interaccion entre el fertilizante y el agua de riego

2.7.2.2.1 Calidad de agua: Muchas Fuentes de agua en lisrael tienen alto
contenido de calcio, magnesio y bicarbonatos (aguas pesadas), la reaccion
del agua es alcalina con valores de pH entre 7.2 y 8.5. La interaccion de esos
fertilizantes con el agua puede causar diversos problemas, tales como
formacién de precipitados en el tanque de fertilizacién y taponamiento de
goteros y filtros. En aguas con alto contenido de calcio y bicarbonatos, el uso
de fertilizantes sulfatos causa precipitaciones de CaS0O; obstruyendo goteros
y filtros. El uso de urea induce a la precipitacion de CaCO; debido a que la
urea incrementa el pH (Imas 1999).

El principal problema concerniente a la aplicacion de fosforo: es la
presencia de altas concentraciones de calcio, magnesio y fosfatos. Las
aguas recicladas son particularmente susceptibles a precipitados debido a su
alto contenido de bicarbonatos y materia organica. Los precipitados
resultantes son depositados en las paredes de la tuberia y en orificios de los
goteros y puede tapar completamente el sistema de la irrigacion. Al mismo
tiempo, el abastecimiento de P a la raiz es disminuido. Cuando elegimos los
fertlizantes de P para fertigacién con altas concentraciones de calcio y
magnesio, los fertilizantes &cidos (el acido fosforito o fosfato monoamonico)
son los recomendados (Imas 1999)

2.7.2.2.2 Taponamientos: Es especialmente critico para sistemas de goteo

que deben de ser mantenidos libre de solidos suspendidos 'y
microorganismos que tapan orificios pequefios en los emisores. En el caso
de taponamientos del sistema de goteo por precipitacion de bicarbonatos el
uso de fertilizantes con reaccién parcialmente acida corrige este problema.

Sin embargo los fertilizantes acidos causan corrosion de los componentes
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metélicos del sistema de irrigacién y dafios a las uniones y pivotes de
asbesto. Por lo tanto, la inyeccién periodica de acido en el sistema de
fertirrigacion es recomendado para disolver los precipitados y destapar los
goteros. Los acidos siguientes pueden usarse fosférico, nitrico, sulftrico y
clorhidrico. En Israel, HCL es ampliamente usado debido a su bajo costo. La
inyeccion de é&cido a través del sistema también podria remover bacterias,
algas y limo. El sistema de riego e inyeccion deben de ser cuidadosamente
lavados después de la inyecciéh del &cido (Imas 1999).

2.7.2.3 La fertigaciéon bajo condiciones Salinas:

Los cultivos varian ampliamente en su tolerancia, cuadros de
referencia son disponibles la cual definen la disponibilidad a la sensibilidad
de cultivos al total de sales solubles y iones toxicos (Maas and Hoffman,
1977). Cuando el agua tiene alto contenido de sal y son usadas para
irrigacion, debemos tener presente que los fertilizantes son sales y por
consiguiente ellos contribuyen al aumento de la CE del agua de irrigacion.
No obstante, el calculo de la contribucién de cloruro del KCI al peso giobal
del clorurc del agua de irrigacion muestra una relacion en porcién baja
(Tarchitzky and Magen, 1997).

Cuando en agua de riego tiene un EC > 2 dS/m (con riesgo de salinizacion
alto), y si el cultivo es sensible a la salinidad, debemos disminuir la cantidad
de iones adicionados con el N o K. Por egjemplo en el aguacate, un cultivo
muy sensible al clero el KNOs es preferible al KCI para evitar acumulacion
de Cl en la solucién de la tierra. Esta practica disminuye hoja quemando
causado por exceso de Cl. También en cultivos de invernadero desarroliados
en recipientes con un volumen de rafz restringido, debemos escoger
fertilizantes con indice de sal bajo. Fertilizantes de sodio como NaNOs; o
NaH-PO. son inadecuados debido al efecto adverso del sodio en la
conductividad hidraulica y al desarrollo de la planta. (Imas 1999)



Un correcto manejo de irrigacién bajo condiciones Salinas incluyen aplicacion
de agua arriba de las necesidades de evaporacion del cultivo, tal que un
exceso de agua que pase a través la zona radicular arrastre las sales lejos
de esta. Este lixiviando previene una acumulacién de excesiva sal en la zona
de la raiz y es referido como un requerimiento de lixiviado (Rhoades and
Loveday, 1990).

2.7.2.4 Compatibilidad de fertilizantes

Cuando se prepara soluciones de fertilizantes para fertigacion, algunos
fertilizantes no deben ser mezclados juntos. Por ejemplo, la mezcla de
(NH4)2S0O4 y KClI en el tanque reduce considerablemente la solubilidad de la
mezcla debido a la formacion de KoSO4. Otras mezclas prohibidas son:

« Nitrato de calcio con cualquier fosfato o sulfato
« Sulfato de magnesio con di- o mono- fosfato de amonio

. Acido fosforito con fierro, zinc, cobre y sulfato de magnesio

El uso de dos tanques de fertilizacién permite separar los fertilizantes que
interactian y causan precipitacion, colocando en un tanque el calcio,
magnesio y microelementos, y en el otro tanque los fosfatos y sulfatos (Imas
1999)

2.7.2.5 pH del suelo

Valores de pH para la disponibilidad 6ptima de todos les nutrientes
son en el rango de 6-6.5. El principal factor que afecta el pH en la rizofera es
la proporcion NHi#/NO; en el agua de riego especialmente en suelos
arenosos y sustratos inertes con baja capacidad buffer tal como lana de roca,
el pH determina la disponibilidad del f{)sforo donde afecta los procesos de
precipitacion / solubilizacion y absorcion/repulsion de fosfato, el pH también
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influye en la disponibilidad de micronutrientes (Fe, Zn, Mn) y en la toxicidad
de alguno de ellos (Al, Mn) Immas 1999.

La forma de nitrdgeno absorbida por la planta afecta la produccion de
carboxylatos y el balance catién-anion en la planta. Cuando la absorcion de
NH. es predominante, la planta absorbe mas cationes que aniones, H™ son
expulsados por la raiz y el pH de la rizosfera disminuye. Fluctuaciones de pH
en el suelo alrededor de la raiz del orden 1.5 unidades de pH debide a la
nutricion nitrica o amoniaca han sido reportadas en la literatura (Barber,
1984). Acorde a Ganmore-Neumann y Kafkafi (1980, 1983), NH4 es una
fuente indeseable de nitrdgeno para tomate y fresas cuando la temperatura
en la zona radicular es mayor que 30°C, debido a su efecto adverso en el
crecimiento radicular y desarrollo de la planta. El modelo de intercambio
catiénico debido a una nutricién con amonio disminuye la obtencion de otros
cationes tales como Ca**, Mg*'y K.

Cuando aniones NO3™ son absorbidos, la pianta toma mas aniones que
cationes y el exceso de aniones son absorbidos, la planta toma mas aniones
que cationes y el exceso de aniones es mitigado por una mayor sintesis de
carboxylatos. Durante el proceso de carboxilacion los acidos dicarboxilicos
(citrico, malico, etc.) y OH™ son producidos (Imas 1999).

Ambos los carboxylatos y los hydroxylos pueden ser exudados por las
raices a la tierra. El exudado OH incrementa el pH de la rizofera. Los acidos
organicos exudados por las raices incrementa la disponibilidad de fosforo
donde los carboxylatos son especificamente absorbidcs por el dxido de fierro
y arcilla del suelo, liberando por consiguiente el fosforo absorbido a la
solucion del suelo. Los caboxylatos también incrementan la disponibilidad del
fierro y fosforo por quelatizacién: por ejemplo, el citrato forma un quelato con
calcio, tal que libera el fésforo que esta bajo la forma de fosfato de calcio
(Imas et al., 1997).
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Acorde a esto, la nutricién con NO; es recomendada debido a la
mayor sintesis de acidos organicos y obtencién de cationes es reforzada,
mientras la nutricién con amonio es perjudicial. Si embargo, nutricion con
100% de nitratos podria incrementar el pH de la rizéfera arriba de valores
indeseables, valores de méas de 8 han sido registrados, y esto puede
disminuir la disponibilidad de P y micronutrientes por precipitacion. Por o
tanto es recomendable usar una mezcla con 80% de nitratos y 20 % de
amonio para regular el pH. (Imas 1999)

2.7.2.6 Efectos fisiologicos: antagonismo y sinergismo

Cuando dos o mas iones estan presentes en un medio externo,
efectos de antagonismo y sinergismo pueden ser observados. Sinergismo
significa el incremento de absorcion de un i6n debido a la presencia de otro
ion; antagonismo se refiere a la competencia entre dos iones. Existe un
efecto antagénico entre aniones NOs y Ci : la presencia dei ion Cl reduce la
absorcién de NOz y vice versa (Imas, 1991; Kafkafi, 1987). Por lo tanto, bajo
condiciones salinas, el dafio por salinidad puede ser reducido fertilizando con
NO,. Los iones nitrato pueden ser mas absorbidos remplazando los iones de

cloro.
2.7.3 Practicas de fertigacion

Para maximizar los beneficios de la fertigacion, debe tenerse un particular
cuidado el la seleccién del fertilizante y equipos de inyeccion asi como en el
manejo y mantenimiento del sistema. (Burt et a/ 1998).

2.7.3.1 Preparacion del fertilizante

La aplicacién de fertilizante es ejecutado por varios métodos (Sneh, 1995):
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27311 Preparacion de solucidn Stock: Los agricultores mezclan

fertilizantes solidos como sulfato de amonio, urea, cloruro de potasio y
potasio, liquidos tal como acido fosforico para preparar una solucion stock
"necha a la medida’. La solucién stock se inyecta en el sistema de la
irrigacion, en las proporciones de 2-10 L/m®, dependiendo de las
concentraciones deseadas de N, P y K, NK puros y soluciones de
fertilizantes de NPK con por lo menos 9-10%, los nutrientes (N, P205, K20)
basado en fertilizantes sélidos baratos (urea, acido fosférico y KCI) puede
prepararse facimente en el sitio de la granja con medios limitados bajo

condiciones de campo con mezclas minimas (Lupin et al., 1996)

2.7.31.2 Compuestos de mezclas sélidas: Elaborados para usarse en

fertigacién, con diferentes proporciones entre los tres elementos mayores. La
primer mezcla usada en fertigacion fue 20-20-20 v fue producida a mediados
de los sesenta. Algunos compuestos contienen microelementos en forma de
quelatos.

2.7.3.1.3 Compuestos de soluciones de fertilizante liquido: Debido a la

solubilidad, la concentracién de nutrientes totales es muy bajo (5-3-8; 6-6-6;
9-2-8, etc.). Especificos para usarse en invernaderos. Algunos compuestos
contienen microelementos en forma de guelatos.

Generalmente dos tanques de fertilizantes que contienen los
concentrados de soluciones de fertilizantes son usados para separar
aquellos fertilizantes que pueden interactuar. Una posible combinacion es: un
tanque "A" conteniendo nitrato de calcio, nitrato de potasio, nitrato de
magnesio y microelementos, mientras el tanque "B" contiene sulfato de
amonio, acido fosforico y acido nitrico; en esta manera el P y Ca/Mg estan en
diferentes tanques y  evitar su precipitacién. Un tercer tanque "C" contiene
una solucién acida para controlar el pH de la solucion del fertilizante y lavar

el sistema de irrigacion para evitar taponamientos a los goteros.
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2.7.3.2 Dosificacién

Existen dos tipos de fertigacion, el tipo de fertigacion seleccionado
depende del desarrolio del cultivo, tipo de suelo y manejo del sistema en el

campo.

27.3.21 Cuantitativo: es la aplicacién de nutrientes a la planta en
concentraciones predeterminadas al sistema de irrigacion. El fertilizante es
aplicado en una emision después de una cierta lamina de agua sin
fertilizante usando un tanque de fertilizante. La ventaja de este método es el
bajo costo y el bajo mantenimiento requerido. Las desventajas son: el
sistema es afectado por cambios de presion de agua; la concentracion del
fertilizante varia durante su aplicacion y no es adaptada para trabajar con
automatizacion.

27.3.2.2 Proporcional: los nutrientes son aplicados en una proporcion
constante y proporcional a la lamina de riego, para que el agua irrigada tome
una concentracion fija del fertilizante aplicado. En este caso los fertilizantes
son aplicados por inyeccion directa a través de bombas de fertilizante. La
desventaja es: un control no preciso de la dosificacion y el momento de
inyeccion, no es afectada por la presion del agua, y puede ser faciimente
automatizada. Las desventajas son: altos costos y mantenimiento y

operacion complicada.
2.7.3.3 Métodos de inyeccion de fertilizante
Fertigacion de equipamiento moderno debe ser capaz de regular:

Cantidad aplicada

L ]

Duracion de aplicaciones
« Proporcion de fertilizantes

» Tiempo de iniciacion y finalizacion



Es importante seleccionar un método de inyeccién que mejore la forma del
" sistema de irrigacion y el desarrollo del cultivo. La seleccion incorrecta del
equipo puede dafiar las partes del equipo de irrigacion, afecta la eficiencia de
operacion del sistema de irrigacién y reduce la eficiencia de los nutrientes.
Cada inyeccion de fertilizante es designado para una presién especifica.
Cada inyector de fertilizante se disefia para una presion especificada y rango
de flujo.

La mayoria de inyectores disponibles en la actualidad generalmente pueden
incorporar  un funcionamiento automatico ajustando transmisores en las
emisiones que convierten a las emisiones del inyector en signos eiéciricos.
Estos signos controlan la inyeccién en cantidades prefijadas o proporciones
relacionadas a la tasa de flujo del sistema de irrigacion. La tasa de inyeccion
también puede ser controlada por reguladores de flujo, valvulas resistentes
quimicamente o por unidades de control electronicas o hidraulicas vy
computadoras. Deben instalarse valvulas de no retorno para prevenir retorno

de flujo de agua y solucion de fertilizantes al tangue de fertilizantes.
Los tres métodos de inyeccion son:
2.7.3.3.1 Diferenciai de presiéon (by-pass tank)

Un diferencial de presion en el tanque del sistema esta basado en el
principic de un diferencial de presién creado por una valvula, regulacion de
presion, codos, 0 por la friccién en la linea principal. La diferencia de presion
fuerza el agua a entrar a través de un tubo de paso denfro de un tanque a
presién el cual contiene los fertilizantes, y va hacia fuera nuevamente,
arrastrando una variaciéon de cantidades de fertilizantes disueltos. La
aplicacion de nutrientes es cuantitativa e inexacta, sin embargo es adaptada
para cultivos como citricos, arboles frutales y/o cultivos que se desarrollan en

suelos pesados.
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2.7.3.3.1.1 Ventajas del diferencial de presion

e Una operacién muy simple, la solucién stock no tiene que ser
premezclada

e FA&cil de instalar y requiere poco mantenimiento

» Facil para cambiar fertilizantes

s |deal para formulaciones secas

o No necesita electricidad 0 combustible
2.7.3.3.1.2 Desventajas del diferencial de presion

e La concentracion de la solucion disminuye sobre los fertilizantes
disueltos

s La exactitud de la aplicacion esta limitada

« Presenta una pérdida de presién en la linea principal de irrigacion o
requiere una bomba propulsada

e No es posible una fertigacién proporcional

e (Capacidad limitada

s No se adapta para una automatizacion

e Valvula pequena
2.7.3.3.2 Inyeccion vénturi

Este método usa un dispositivo denominado vénturi para causar una

presién reducida (vacio) eso chupa la solucién de fertilizante en la linea.
2.7.3.3.2 .1 Ventajas de la inyeccidn vénturi:

« Muy simple de operar, no se mueven partes

« Facil de instalar y de mantenimiento

« Conveniente para proporciones de inyeccion muy bajas.

. Lainyeccién puede controlarse con una valvula cuantificadora
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« Conveniente para ambas fertilizaciones proporcional y cuantitativa
2.7.3.3.2 .2 Desventajas:

« Presenta una pérdida de presién en la linea principal de irrigacion o
una bomba propulsada
« La fertigacion cuantitativa es dificil

« Es dificil la automatizacion
2.7.3.3.3 Bomba de inyeccion

Las bombas son usadas para inyectar la solucion de fertilizante. Se
usan bombas para inyectar la solucion de fertilizante del suministro un
tanque al interior de la linea. La energia de la inyeccion es proporcionada por
motores eléctricos, motores hidraulicos (diafragma y pistén).

2.7.3.3.3 .1 Ventajas de la bomba de inyeccion:

« Muy bajas para fertigacion proporcional
« Sin perdidas de presion en la linea
« Facil de adaptarse para automatizacion

2.7.3.3.3 .2 Desventajas:

+« Caros
« Disefio complicado, incluye un numero de movimiento de partes, tal
gue el uso y averias son probablemente mayores

2.7.3.4 Monitoreo

2.7.3.4.1 Monitoreo en plantas:



La determinacién del contenido de nutrientes y materia seca en el
tejido de la planta es tediosa, es destructiva y requiere de un laboratorio. Por
consiguiente monitoreamos el estado nutriente en planta en un drgano
diagnosticado cuyas concentraciones son correlacionadas con el contenido
de los nutrientes totales en la planta y son un buen indicador del estado de la
nutricién del cultivo (Burguefio 1999). En lIsrael se desarrollo métodos de
calibracién de monitoreo en diagnosticar érganos para rosas y diferentes
arboles frutales. (Imas 1999)

2.7.3.4.2 Monitoreo en suelos:

El muestréo de suelos y la determinacion de concentraciones de
nutrientes en los estratos es un método dificil y tedioso. En cambio, la
solucion del suelo puede ser muestreada directamente por copas de
ceramica porosa insertadas permaneniemente en el suelo a una cierta
profundidad. La solucion es colectada periddicamente y enviada al
laboratorio para analizar las diferentes concentraciones (Avidan 1998). Este
método es facil, barato y ampliamente usado por los agricultores de Israel
(Imas 1999).

2.7.3.4.2 Pruebas rapidas de campo:

Permite una rapida determinaciéon de pH y un contenide aproximado
de nitratos, potasio y cloruros en el suelo y en la savia de la planta sin enviar
las muestras al laboratorio, usualmente por calorimetros (Tisdale y Nelson,
1987)

2.7.3.5 Manejo de fertigacion en cultivos bajo invernadero

El crecimiento de verduras y flores en invernaderos construidos en
arenas y/o con sustrato inerte un requiere un control especial y preciso del

fertigador, porque la CE de estos medios de crecimiento son muy bajos y por
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consiguiente no proporcionan nutrientes La Unica fuente de nutrientes es a
través del sistema de fertigacién. El crecimiento de plantas en contenedores
permite la colecta de agua lixiviada y su comparacion con el agua de riego.
La medicion de pH, CE y concentracion de los nutrientes en la solucién
lixiviada indica si se estan aplicandose fertilizantes en exceso O en
deficiencia, y por consiguiente permite en consecutiva Ia correccion dei
régimen de la fertigacién. Se recomienda colectar la solucion lixiviada de los
contenedores y la solucién que salen de los goteros y comparar ambas
soluciones diariamente. En Israel existen dispositivos automatizados y
computarizados que miden el pH y CE de ambas soluciones y corrigen
automaticamente la proxima solucién acorde a valores optimos introducidos

con anterioridad. (imas 1999).
2.7.3.5.1 Conductividad Eléctrica:

Un alto vaior de CE en la solucién lixiviada indica que en la solucion
aplicada la planta absorbe mas nutrientes que agua, por lo tanto se debe
aplicar mayor cantidad de agua a la planta. Por ofra parte, si la diferencia
entre la CE de la solucion lixiviada y la solucién entrante es mas que 0.4-
0.5dS/ m, se debe aplicar un riego de lixiviacion para lavar los excesos de
sales. (Imas 1999).

27352 Cloruros: Un manejo inadecuado del régimen de riego puede
conducir en acumulaciones de iones de Cl presentes en el agua de riego. Si
la concentracién de Cl en agua lixiviada es mas alta que la concentracion de
Cl en la solucién entrante y supera los 50mg/L, esto indica una acumulacion
de cloruro en la zona de la raiz. Entonces se recomienda aplicar un riego sin

fertilizantes para lixiviar los cloruros. (imas 1999).

2.7.3.5.3 pH: el valor de pH 6ptimo de la solucion de fertigacion debe ser

alrededor de 6 y el pH de la solucin lixiviada no debe de exceder de 8.5. Un
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pH mas alcalino en el agua lixiviada indica que el pH en la zona radicular
alcanza un valor que causa precipitacion del fosforo y disminuye la
disponibilidad de micronutrientes. Cuando el pH en el agua lixiviada es mayor
que 8.5, se deben ajustar la proporcion NH4/NOs de la solucién de riego
incrementando ligeramente la proporcion NH4. Cuando el pH en la solucion
de riego es mas alto que 8, se debe inyectar acido en la solucién (del tanque

C) para bajar el pH (imas 1999).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geogréfica de la comarca lagunera

La comarca lagunera se encuentra comprendida entre los paraielos
24° 10’ y 26° 45 de latitud Norte y los meridianos 101° 40" y 104° 45'de
longitud oeste de Greenwich, con una altura de 1,100 msnm. La region
cuenta con una extension montafiosa y una superficie plana donde se
localizan las &areas agricolas. El clima de verano va desde semi-célido a
célido-seco y en invierno desde semi-frio a frio, mientras que los meses de
lluvia son de junio a octubre (Santibafiez 1992)

3.2 Localizacion Del Experimento

El presente trabajo se realiz6 en el Campo Experimental de La
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, localizada en el cruce de la
Carretera a Santa Fe y Periférico Torre6n—-Gémez-Lerdo, en la Ciudad de
Torreén, Coahuila, dentro de la comarca lagunera, durante los ciclos
primavera—verano y otofio—invierno de 2004.

3.3 Clima

En cuanto a su clima, predomina el bWhw (f), es decir, seco con
lluvias en verano. Los registros de temperatura indican una media anual de
21 ° C, presentando la mas baja en enero y la mas alta en julio. Las
precipitaciones promedio es de 220 mm anuales, aunque muy escasas, el
mes mas lluvioso tiene una acumulacién de 36.6 mm. En cuanto al mes mas
seco solo alcanza 1.5 mm, La humedad varia en el afio: en primavera tiene
un valor promedio de 30.1 %, en otofio de 49.3 % y finalmente en invierno un
43.1 %. Situacion que limita a una agricultura temporal. Las heladas ocurren
de noviembre a marzo, teniendo un periodo libre de heladas de abril a
octubre. La evaporaciéon promedio mensual es de 178 mm, registrandose mas
intensa en los meses de Mayo y Junio con 234 y236 mm, respectivamente.
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3.4 Caracteristicas del Suelo

Ei analisis de suelo (Cuadro 3.1) se realizo ei 12 de febrero de 2004,
el cual consistio en levantar 5 muestras representativas del terreno, para
determinar los niveles de fertilidad con que contaba, y ademés saber otras
caracteristicas. Con el propsito de solo incorporar Ios nutrimentos que le
hicieran falta.

A continuacién se muestra la tabla de resultados, para el andlisis de

Suelo:

Cuadro 3.1 Analisis de sueio
i PARAMETROS 1

| Textura E Migajon-Arcilloso

| % Arena | 24.72 o
| % Arcilla ; 30.92 T
| % Limo h 4436
[ciC (meg/100 gr) | 70 |
"oH ! 8.01 g
| Fésforo (ppm) i 10.20 .
"Potasio  (meq/100gr) | 021 -
Caicio  (megfito) | 1107 .
"Magnesio  (meg/tto) | 148 -
“Azufre SO4 (meqfto) | 788
"Cobre (ppm) | T 0.88 )

| Fierro (ppm) ‘ 17 B
e L S R

|
_ (ppm) [ T 98
Manganeso (ppm) |

3.5 Caracteristicas del agua
Se realizo el andlisis (Cuadro 3.2) para determinar los aportes previos
del agua, y ajustar las cantidades de fertilizante a utilizar. Ademas da

informacion de salinidad.
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Cuadro 3.2 Analisis de agua

PARAMETROS |
Ph o 6.97 R
'CE (mS/cm.) T 1176
Nitrogeno (%) 70.0014 (N 3.00meqfito.)
Fésforo (ppm) | 0.40 (P+5 0.064meqfito.) |
Potasic (megq/ito.) | 0.13 |
' Carbonatos (meg/lto.) | 0
| Bicarbonatos (meq/lto.) | 1.8 R
| Cloruros (meq/Ito.) | 2.4 |
| Azufre SO, (megfto)y | 576
| Calcio (meg/ito.) I 7.53
| Magnesio (megfto) | 1.15 o
' Sodio (meg/ito.) 292

3.6 Disefio experimental

El disefio experimental fue un factorial con 3 factores bajo un arreglo
en parceias subdivididas con una distribucion en blogue al azar con 4

repeticiones.

Factor a)
Los Hibridos de tomate evaluados fueron:

1) Rio Grande (testigo regional), 2) Xena, 3) Capaya, 4) Loreto

Factor b)

La fertilizacién aplicada fue:

1) NPK kg/ha /dia {etapas fenoldgicas) cuadro 3.3
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Cuadro 3.3 Los Nutrimentos requeridos NPK kg/ha /dia (etapas

fenologicas):
' Etapa Fenolgica | Dias |  proporcion | KG/HADIA
! N [P0s KO [ N PO KO

‘ | | . ! 5

"TRANSPLANTE —FLORACION | 25 | 1 | 1 11 [186 16 [ 16
| FLORACION - INICIO DE T =20 | 1 [ 05 |15 [ 21 |10 [ 31

FRUTOS | i : | | ! |
| INICIO DE FRUTOS - T 25 [ 1 | 03 | 2 [ 28 06 56
| MADURACION DE FRUTOS ! * ! ! | 3
“MADURACION DE FRUTOS - | 35 | 1 03 2 [36 |06 |72
| TOTAL . o105 | - 280 500

90

2) La solucion nutritiva la muestra el cuadro 3.4

Cuadro 3.4 Solucion nutritiva por etapas fenoldgicas (Castellanos 2000)

Etapa NOs [HPO, [S0s [CL [NHS [K° [Ca®  Mg”
| Fenoldgica |~ | 2 | 2 E '

i Meg -
[Tr-2RF (15 [2 [2 1.5 75 12 [4
[2RF-6RF |15 |2 |6 |2 [156 [9 {108 4
[6RE-IC |13 |15 (5 [5 [2 |95 {68 [3 |
6-Fc |12 [16 [58 [4 [2 (95 [88 (2

“Tr- transplante, 2RF segundo racimo floral, 6RF- sexto racimo floral, IC inicio de

cosecha, FC- fin de cosecha.

Factor c)

El color del acolchado fue

1) amarillo 2) negro 3) azul 4) Sin acolchar

Los hibridos de tomate indeterminado evaluados fueron los hibridos

de alta productividad, de planta vigorosa con excelente cobertura de frutos,



altamente productivos, de fruto fino de color rojo intenso de paredes gruesas

con buena firmeza (Seminis Vegetable Seeds).

3.7 Comparacion de medias

Se tienen 32 tratamientos con 3 repeticiones, para un total de 96
parcelas Utiles a muestrear por caracteristicas. Cada parcela tuvo un area de
7 x 1.60 = 11.2 m* Con un arreglo topolégico de 0.50 cm. Entre plantas y de
1.60 entre plantas. 14 plantas por parcela. Se tomaron dos plantas para
efectos de muestréo de crecimiento y materia seca. Para parametros de
cosecha se tomo la parcela completa. Para efectos de calidad se tomaron de
ambas formas.

3.6.1 Andlisis de varianza: se determiné mediante el programa estadistico
SAS (1998), se determinaron las comparaciones de medias mediante ia
prueba de rango muditiple diferencia minima significativa (DMS) con el
mismo programa estadistico.

3.7 Conduccién del experimento

3.7.1 La preparacion del terreno

Consistié en un barbecho, seguido de dos rastreos, esto con la finalidad
de obtener un mejor mullido para obtener una buena cama para acolchado y
buen desarrollo del sistema radicular de las plantas.



3.7.1.1. Preparacion de las camas

El levantado de camas se realizé mediante una bordeadora

3.7.2 Instalacion del sistema de riego.

El sistema de riego consistié en la colocacion de la cintilla de riego sobre la
superficie de la cama, para abastecer de agua suficiente a las plantas, una vez
instaladas, se conectaron a través de una manguera de plastico , y esta a su
vez, conectada a la manguera principal 0 de la toma de agua de la linea
principal.

3.7.3.Acolchado del las camas

Se colocaron las peliculas de plastico sobre el lomo de la cama, cada
color de acuerdo al disefio. Al acolcharse se fue cubriendo con tierra ambos
lados del pléstico, posteriormente se perforé la pelicula plastica con un tubo
caliente a cada 50 cm.

3.7.4 Siembra en charolas
Se realizd la siembra el dia 18 y 19 de febrero, para ello se utilizaron charolas

de poliestireno, petmoss, semillas de hibridos de tomate, agua.

3.7.5 Transplante

El transplante se realizo el dia 27 de marzo de 2004, después de haber
tenido un riego de presiembra de 48 horas, se le aplico un enraizador, junto con
un fungicida. Posterior a esto, se colocé una plantula por cavidad, con una
distancia entre plantas de 0.5 m vy una distancia entre surcos de 1.6 m,
teniendo una densidad de poblacion de 8,000Plantas/Ha.

3.7.6 Establecimiento del Soporte del Tutorado

Se realizd a los 30 dias después de transplante. Se utilizaron polines
para el soporte de estacas, los polines eran de 2.5 metros, por lo que se
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colocaron al centro de la cama y se enterraron a 0.7 metros, Se colocaron y
distribuyeron en 4 partes, en la parte inicial, final, y las partes intermedias del
terreno.

3.7.7 Colocacion del alambre

Se utilizaron alambres de dos calibres, el principal, de mayor calibre y
acomodado en la parte alta del poiin, tensado por una camioneta, clavados y
amarrados a los polines.

3.7.8 Estacado

Posteriormente se consiguieron en ranchos de San Pedro estacas de
15 - 1.6 m. De altura. Al tenerlos ya disponibles se fueron acomodando en
linea al centro de la cama a una distancia de aproximadamente de 3-4 metros
entre estaca y estaca, enterrados a una profundidad de 30 - 50 centimetros,
posteriormente fue colocada la rafia conforme la planta lo fue requiriendo, esto
fue con el fin de que la planta y el fruto no estuviera en contacto con el suelo y
para tener una mejor manejo del cultivo, podas, cosecha y aplicaciones de
agroquimicos.

3.7.9 Colocacion de rafia
Después del estacado se coloce la rafia, esto se realizaba a partir de los
15 dias del trasplante y durante todo su crecimiento de la planta.

3.7.10 Deshierbes
Se realizé manualmente cuando las malas hierbas salieron en el orifico
del plastico y con azadén cuando estas salieron sobre los pasillos, estos se

fueron realizando conforme se presentaban dichas malas hierbas.
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3.7.11 Riego

Se realizan 3 riegos por semana: lunes, miércoles y viernes; siendo
los primeros 2 riegos con agua Unicamente y el Ultimo de aplicacion de las
soluciones nutritivas B1 (NPK) y B2 (N P K Mg).

3.7.12 Fertilizacion
Para cada semana se le aplicaron diferentes dosis de acuerdo a la

fenologia del producto.

3.7.13 Control De Plagas y Enfermedades.

Se realizd6 con una mochila aspersor de una capacidad de 15 It
Conforme fueron necesarias estas y se llevaron acabo en forma preventiva y
curativa durante todo el ciclo del cultivo. El Cuadro 3.5 muestra los principales
productos que se utilizaron:

Cuadro 3.5 Productos Utilizados para Control de Plagas y Enfermedades

' Producto i Dosis | Controlde: | Frec. de Aplicacién
| “Confidor | 2mi/L.de | MoscaBlanca | Cada 2 semanas
| agua |
" NM 7 1its/Ha | Siidos | Semanal
| Maxi Grow | 1lito/Ha. | Micro nutrientes | Cada 2 semanas
" Maxiquel  200grs./Ha. | Micro nutrientes = Cada 2 semanas
' Lobi 44(Urea) 200 grs. /Ha. Foliar | Cada 2 semanas
~ Cupertron ‘r 100mi/15  Fitopatdgenos ' Cada 2 semanas
1 i litros | !
~ Biozyme | 15mi/15litros H. Floracion | Cadasemana
Poliquelde | 150mi/30Its. | Deficienciade = Cadasemana
! Calcio | Agua Calcio |
Bactericida | 6grs./10lts. | Infeccionesala | Cadasemana
| de agua hoja.
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3.8 Variables a Evaluar
3.8.1 Crecimiento de la planta

3.8.1.1 Altura.

La altura se tomo cada semana, a partir del trasplante. Se tomaba
desde el apice, hasta la hoja més alta. Y se dejé de tomar la altura hasta la
décima toma de datos. '

3.8.1.2 Ancho
El ancho se tomo los datos en igual tiempo que la altura(a partir del
trasplante y hasta la décima toma de datos). Se tom¢ de las ramas mas

amplias, es decir, la parte mas ancha de la planta

3.8.1.3 Numero de hojas
Los datos para esta caracteristica se obtuvieron de igual manera que
los dos anteriores.

3.8.1.4 Grosor de tallo
Se tomaron dos datos, en las fechas de corte. Se utilizd vernier. Se

tomaron un centimetro arriba del suelo.

3.8.2 Cosecha

3.8.2.1 Rendimiento Total

Esta variable se tomoé por cada corte, se tomaron datos por planta
inicialmente y después por parcela. Se cortaban los frutos y se metieron a
las bolsas de muestras, cada una con su respectiva etiqueta de
identificacion. Los datos que se tomaron se hicieron en campo debido a que
los daflados podian dafar a los frutos buenos, por lo que se tomd solo los
siguientes datos unicamente.
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3.8.2.1.1 Rendimiento comercial y nimero de frutos comercial
Es el rendimiento en Ton/ Ha. Y el nimero de frutos por Ha. Que

producen cada uno de los tratamientos en la clasificacion comercial.

3.8.2.1.2 Rendimiento y nimero de frutos de rezaga
Es el rendimiento en Ton/ Ha. y el nimero de frutos por hectarea que
producen cada uno de los tratamientos en la clasificacion de rezaga.

3.8.2.1.3 Calidad y nimero de frutos comercial

En esta variable la calidad se clasifica se clasifica de acuerdo al peso
en Ton/Ha. y nimero de frutos por hectarea en cada una de las categorias,
extrachico, chico, mediano, grande y extragrande.

3.8.2.1.4 Calidad y nimero de frutos de rezaga
Esta variable se clasifica de acuerdo al tipo de dafio que presentan
los frutos en: Dafio por insecto, enfermedad, mecanico, fisioldgico.

3.8.2.1.5 Peso Total
Es el peso que incluye tanto a los frutos sanos asi como a los
dafados.

3.8.2.1.6 Peso de fruto

Es el peso que se obtuvo al quitarle todo el fruto dafiado a la cosecha
total. Dentro de este peso podemos pesar cada fruto bueno, y asi obtener la
calidad de los mismos, es decir, de primera, segunda, tercera, etc. (Cuadro
3.6)
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Cuadro 3.6 Clasificacion de frutos

— =t

| Clasificacién de Fruto Comerciable
I

| Clase Diametro mm ' Peso Promedio

| Minimo | Maximo Frutoen Gr.

| Extrachico | 48 53 50 -
| Chico i’ 54 | 57 | 70 a
' Mediano 58 | 63 136

' Grande } 64 | 72 150
" Extra Grande | 73 79 ' 185

L % 80 ' 87 T 240

| Maximo Grande | 88 51 . 280
r ] g2 - T 300

3.8.2.1.7 Peso de fruto danado
Es el resultado de restarle a peso total (PT), el peso fruto sano (PB).

PM = PT — PB Dafo por insecto: Son los dafos o lesiones al
pericarpio ocasicnades por insectos plaga, gusanos, y que dejan rastro de
mala presentacién para el producto, mordeduras, raspaduras, agujeros, etc.
Se cuentan y se anotan en la libreta de datos. Dafio Fisiologico: Son los
dafios ocasionados por falta o deficiencia de nutrientes o agua, rajado de
fruto, ya sea radiales o circulares; deficiencias de calcio, coloraciones muy

diferentes a las normales, el jaspeado. De igual manera se confabilizaron y

~se anotaban los datos. Dafio Mecénico: Este tipo de dafio es ocasicnade per

diferentes factores de manejo, golpes, rajaduras, maguliaduras, presion,
excesiva, lesiones por raspaduras. Se tomo el nuimero de frutos con este
dafio. Dafo por enfermedad: Este dafo es ocasionado por organismos como
hongos, bacterias, virus, microbios, que dan origen a pudriciones acuosas.

Se contabilizo y se anoto el nimero de frutos con este factor.

49



3.8.2.1.8 Numero de frutos sanos

Se realiza una contabilizacion de todos los frutos que no presentan
ningtin tipo de dafio. Estos frutos, se dejan en la bolsa con su etiqueta
correspondiente, ya que de ahi sacaremos las muestras para calidad.

3.8.2.2 Calidad

Para efectos de calidad, como mencionamos anteriormente, se dejo
una parte de la cosecha, que fueron los frutos buenos, y de ahi, se tomaron
muestras para poder obtener datos de calidad. Se tomaron los frutos que
representaron una media en cuanto a caracteristicas externas, por lo que se
tomaron frutos representativos de cada parcela en cada cosecha.
Las caracteristicas a considerar son las siguientes y se tomaron de acuerdo
a este orden:

3.8.2.2.1 Peso del fruto

Se toma el peso por cada fruto representativo de cada parcela a
evaluar.

3.8.2.2.2 Diametro polar y ecuatorial

Con estas variables se determina la forma del fruto: cuando el
diametro polar es mayor que el ecuatorial el fruto es obiongo, cuando el
diametro polar es igual que el diametro ecuatorial el fruto es de forma
redonda y cuando el diametro polar es menor que el ecuatorial el fruto tiene
una forma achatada.

3.8.2.2.3 Relacion polar y ecuatorial
Con esta variable se determina la forma del fruto la cual consiste en
dividir el diametro ecuatorial entre el diametro polar y si el resultado es mayor
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a uno el fruto es oblongo, o si el resultado es igual a uno el fruto es redondo,

6 si el resultado es menor a uno el fruto es de forma achatada.

3.8.2.2.4 Diametro polar
Se toma la medida de polo a polo. Se obtiene mediante el uso de un
vernier.

3.8.2.2.5 Diametro Ecuatorial
Se toma por la parte media del fruto, se obtiene mediante el uso del

vernier.

3.8.2.2.6 Color Externo

Se prefieren los genotipos que tengan una coloracion uniforme y un
rojo intenso. Se considera de acuerdo a una escala internacional, la cual esta
graduada en numero Y letra, y se toma el color de externo de cada fruto y se
anota.
3.8.2.2.7 Color Interno

Se toma el color interno, al partir el fruto. Y se toma de acuerdo a la
escala internacional.
3.8.2.2.8 Numero de Loculos

Con el numero de Loculos se determina la resistencia al transporte,
siendo mayor en aquellos que tienen menor nimero de léculos. Al partir el
fruto se obtiene estas caracteristicas. Existen diferentes variables, los hay
desde 2 hasta 5 l6culos.
3.8.2.2.9 Espesor de Pulpa

Con el espesor de la pulpa también se determina la resistencia al
transporte, siendo mayor en aquellos genotipos que presenten la pulpa mas
gruesa. Esta se obtiene midiendo una de las mitades del fruto, ya sea con
regla o con Vernier. Generalmente es de 7-10 mm.
3.8.2.2.10 Grados Brix 6 Sélidos Solubles



Son los responsables de darle el sabor al fruto y dependiendo de su
concentracion es el uso al que se le destine. Esta caracteristica es muy
importante, ya que, con ella se determina si tiene buena calidad o no. Se
considera que debe ser de 4-7 grados brix, para que sea de buena calidad.
Se mide con un refractometro.

3.8.2.3 Materia Seca (M. S.)

Se tomaron las plantas seleccionadas al inicio del experimento; dos
por cada parcela. Se le cortaron las hojas y se metieron en bolsas de papel
con su identificacion, para el tallo se realizo la misma operacion, y por ultimo
la raiz, para este ultimo se escarb6 y se lavo, para después pesarlo ya seco.

Posteriormente se recurrié a la estufa para un secado mas rapido, se
tomaron tres pesos o hasta que se obtuviera un peso constante.

Para obtener Materia seca, tenemos que: MS = Pl - PF
3.8.2.3.1 Peso inicial (P.l.)

Es el peso que se registra al inicio del proceso, es decir pesoc en
fresco.
3.8.2.3.2 Peso Final (P.F.)

Es el peso que se obtiene cuando la muestra llega a un peso

constante, es decir, que ya tiene el mismo peso.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.0. CRECIMIENTO
Se realizaron analisis para cuatro variables diferentes, Altura, Ancho,
Numero de Hojas y Didmetro de Tallo, en la que se encontré los siguientes

resultados.

Factor Genotipo (G)

Las variables altura, ancho, didmetro de tallo; mostraron diferencia
altamente significativa, y solo para la fuente de variacién numero de hojas,
no hubo significancia, aunque estas variables fueron tomadas a los 77 dias
después del transplante, por lo que, se puede decir que, no se podra
relacionar el crecimiento y el rendimiento. (Apéndice 8.1). Las medias que se
obtuvieron muestran claramente, que el mejor genotipo, que obtuvo las
mejores medias en cada variable fue el genotipo Loreto, excepto para
didametro de tallo, lo cual es muy obvio, ya que, compite contra un genotipo
de crecimiento determinado. (Ver Cuadro 3.8)

7 Cuadro 3.8 Medias Variable Crecimiento para Tomate
' GENOTIPOS | ALTURA | ANCHO | #HOJAS D.TALLO
_RIO GRANDE | 4410 b 5622a | 1227 c 2983a

~ XENA | 5618 b 51.87a 1441 b 251 b
CAPAYA 4685 b 5472a 1243 c 234 c
LORETO | 7220a | 5666a | 16.87a | 239 bc
'DMS | 1244 | 480 | 197 015
C.V.(%) 1548 | 1342 | 1615 1177
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Factor Solucion (S)

Para este factor se detecto, que para cada una de las variables,
mostrd diferencia altamente significativa (Apéndice 8.1). En la comparacion
de medias (ver Cuadro 3.9), se mostré que la mejor solucion, fue la solucion
Tipo hidroponia, excepto para D. T., aunque obviamente, no se puede
comparar los diametros de tallo de una planta de crecimiento indeterminada
versus una de tipo determinada, pero en términos generales, la mejor
solucion para estas variables, fue la solucién tipo hidroponia.

Cuadro 3.9 Medtas Varlable Cremmlento para Tomate

1 SOLUCIONES | ALTURA ANCHO | #HOJI-\S| D. TALLO
‘ NPK 4759 b | 52.49 b1 1212 b | 266a |
 SOLUCION | 62.08a  57.25a | 15.87a | 243b |
' DMS 1451 | 857 | 1.85  0.70
C.V.(%) 955 1341 [ 1615 | 1181

Factor Acolchado (A)

La variable diametro de tallo y el ancho, encontré diferencia altamente
significativa, para altura, se detecto diferencia significativa, y para niimero de
hojas, no hubo diferencia significativa (Apéndice 8.1).

Para este factor encontramos que el mejor acolchado es el de color
Negro, ya que cada una de las variables asi lo mostraron, excepto para la
variable ancho, el cual mostrd que se desarrollo mejor en el factor Sin
Acolchado (ver Cuadro 4.0).

Las diferencias entre acolchados para cada una de las variables no

fueron tan extensas, mas sin embargo, la fecha de toma de datos, fue antes
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de los 70 dias, por lo que si se hubieran tomado, datos después de esta
fecha, el comportamiento, hubiera sido diferente.

Cuadro 4.0 Medias Variable Crecimiento para Tomate
ACOLCHADOS | ALTURA | ANCHO @ #HOJAS | D.TALLO

AMARILLO | 5454 b| 55.83ab | 13.83ab | 2.72a

' NEGRO 5987a | 53.90ab | 1495a  256a
 AZUL 5302 b| 5182 b 1343 b | 261a
SIN ACOLCHADO | 51.91 b | 57.91a | 13.77ab | 229 b
_DMS 492 427 [131 (017
| C.V. (%) 1985 | 1341 | 1645 11.81

Interaccion Genotipo (G) * Solucién (S)

El analisis de esta variable, detecto que para altura y diémetlro de tallo
alta diferencia significativa. Por otro lado la variable nimero de hojas, solo
encontrd diferencia significativa, y para la variable ancho, no detecto
diferencia significativa (Apéndice 8.1)

La mejor combinacion para estas variables, resulto ser Loreto *
Solucién, mas sin embargo para el diametro de talio no lo fue, sino para la
interaccion Rio Grande * NPK. Mientras que los de menor expresion para
altura, es la interaccion Capaya * NPK (Ver Cuadro 4.1) La variable ancho
demostré, que son estadisticamente iguales, aunque, la interaccion Rio
Grande * Solucién, obtuvo, una mayor expresion, lo cual, es muy razonable,
ya que, es debido a su tipo de crecimiento.

En numero de hojas la mejor interaccion fue Loreto * Solucion,
mientras que la interaccion con menor expresion para esta variable, fue Rio

Grande * NPK, aunque este resultado es muy diferente a la expresion
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mostrada, al final del experimento, ya que como se menciono anteriormente
se debid ala fecha de toma de datos (Ver Cuadro 4.1). Ademas las medias
que se mostraron independientemente por factor, fueron similares a esta

combinacion.

FACTOR | ALTURA | ANCHO #HOJAS | D.TALLO

| Rio Grande * NPK | 41.16 el 5012a 975 c¢|315a |
Rio Grande * Sol. | 47.04 de  6231a 1479abc 270 b

Xena*NPK | 4975 cde 5095a 1295 bc 255 bc
Xena * Sol. | 6262 b | 5279a 1587ab | 2.47 bc

Capaya * NPK . 40.91 e | 5475a 1112 bc | 269 bc

|_Capaya * Sol. | 5279 cd | 5470a | 13.75abc | 2.00 d
| Loreto * NPK | 5852 bc | 5412a  14.66abc | 223 cd
Loreto*Sol. | 8589a | 59.20a  19.08a | 255 bc
DMS e | 16.04 | 597 | 045

C.V.(h) 956 1341 1645 11.81

Interaccion Genotipo (G) * Acolchados (A)

El analisis detecto que para la variable altura, solo encontré diferencia
altamente significativa. Los demas factores; ancho, numero de hojas y
diametro de tallo solo detecta diferencia significativa. (Ver Apéndice 8.1),
aunque para ancho y numero de hojas, pudieron ser mucho mas
significativas, ya que no se tomaron en fechas posteriores a la toma del dato.

En la variable altura encontré6 que la mejor interaccion fue Loreto *
Negro, lo cual demuestra que en factores separados dieron mejor resultado.
En la interaccion de menor expresion se mostré en la interaccion Rio Grande

* Azul (Ver Cuadro 4.2), en contraste con lo anterior para genotipo Rio
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grande no mostré ser la de menor expresion, pero si una de las menor
expresién, mientras que para el color de acolchado, sin coincide con esta
interaccion.

La comparacién medias para la variable Ancho, detecto que el mejor
tratamiento fue R. G. * Sin Acolchado, aunque en las anteriores
comparaciones no mostraron ser de los mejores, pero tampoco fueron de las
peores. Mientras que para el tratamiento de menor expresion fueron:

Rio Grande * Azul, Xena * Negro, Xena * Azul (Ver Cuadro 4.20). En
factores independientes mostraron similares comportamientos para genotipo

y acolchado.

Las medias para Nimero de hojas mostraron que el tratamiento Loreto
* Negro, fue el mejor, mientras que la de menor expresion fue el fratamiento
Rio grande * Azul. Lo cual demuestra similares comportamientos a las

anteriores variables (Altura y Ancho).

El diametro de Tallo de mayor expresion lo encontramos en el
tratamiento Rio Grande Azul, pero las de menor expresion fueron: Capaya *
Negro y Capaya * Sin Acolchado. (Ver Cuadro 4.20) Lo cual demuestra que
en comparaciones independientes, es decir, por Genotipo, Solucion y
Acolchado, son similares a los comparados en esta fuente de variacion, a

excepcion del acolchado negro, que fue el de mejor comportamiento.
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_ Cuadro 4.2 Medias Variable Crecimiento para Tomate

. _FACTOR | ALTURA  ANCHO | #HOJAS = D.TALLO

R.G*Am | 4666  def 56.91abc | 1241 def 298abc

| R.G.*Ne | 43.66 ef 56.96abc | 12.50 def | 3.01ab |
R.G.*Az | 3958 fl 4825 c| 9.91 f| 311a

'R.G.*S.A. | 4650 def 6275a | 1425abcde | 261 bcde
Xena*Am | 4658 def 50.33 bc | 12.66  def | 2.71 abcd

| Xena*Ne | 7491ab 4833 <c! 1650abc | 250  cdef

Xena*Azul | 5566 cd | 48.08 c| 1416 bcde | 2.56 bedef
 Xena*S.A. | 47.58  def 6075ab | 14.33abcde | 228  def
Capaya*Am | 4991 de 56.41abc | 1275  def | 2.65 abede

Capaya*Ne | 4341  ef 55.08abc | 1291 cdef| 211 f
| A

_Capaya*Az | 4575  ef 53.48abc | 12.83 _odef | 251 odef

| Capaya*S.A.| 4833 def 5391abc | 1125 ef 210
_Loreto*Am | 7501ab | 5966 abc | 17.50ab | 2.53 bedef
. Loreto*Ne | 77.48a 55.25abc | 17.91a | 261 bcde
‘ Loreto*Az | 71.08ab  57.50abc | 16.83 ab | 225  def_
| Loreto*S.A. | 6525 bc | 54.25abc | 15.25abcd | 218 ef |
‘ DMS |_9.72 | 1209 |37+ {048 |
C.V.(%) | 955 1341 | 1615 | 1181

Interaccion Solucién (S) * Acolchados (A)

El analisis detecta diferencia altamente significativa para todas las
variables (Ver Apéndice 8.1), lo cual demuestra que para cada uno de las
comparaciones de medias son diferentes.

Para la Altura tenemos que el mejor tratamiento fue Solucion *
Negro, para ancho Solucién * Sin Acolchado, Numero de Hojas; Soluciéon *
Negro y diametro de tallo; NPK * Amarillo.

Por su parte las de menor expresion fueron NPK * Sin Acolchado; para
altura, Solucién * Azul; para ancho, NPK * Sin Acolchado; para numero de
hojas y Solucién * Sin Acolchado; Para diametro de Tallo (Ver Cuadro 4.3).

Por lo que se hace la siguiente mencion: Siguen sobresaliendo los
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tratamientos que son conformados por los factores Solucidn y Acolchado
Negro. Para los demas, podemos decir que, pudieran ser buenos también, ya
que no se encuentran tan proximos a los tratamientos de comportamientos
de menor valor.

Cuadro 4.3 Medias Variable Crecimiento para Tomate

FACTOR | ALTURA | ANCHO | #HOJAS | D.TALLO
NPK * Amarillo | 4616 de| 5316 b! 1200 cd! 3.10a |
NPK * Negro | 4819 de | 53.00 b 1229 cd| 256 bc |
NPK * Azul | 53.04 cd | 53.91ab ! 13.37 bcd | 250 bc |
NPK * Sin Acolchado | 42.95 e| 4987 b, 1083 d 246 bc
Sol. * Amarillo | B2.92ab | 5850ab | 1586abc | 233 bc |
Sol.*Negro | 7155a | 5481ab | 17.62a | 255 bc |
Sol. * Azul | 5300 cd | 4974 b | 1350 bed | 2.72ab |
Sol. * Sin Acolchado | 6087 bc | 6595a | 16.70ab | 212 ¢
DMS 972 | 1200 | 371 | 048
C. V. (%) | 9.55 | 1341 | 16.15 L 11.81

Interaccién Genotipo (G) * Solucion (S) * Acolchados (A)

El analisis de esta fuente de variacién detecto diferencia altamente
significativa para todas las variables, excepto, para altura, el cual, sélo
encuentra diferencia significativa (Ver Apéendice 8.1).

La comparacion de medias para la variable altura mostré que la
interaccién Loreto * Solucién * Negro, tuvo la mayor altura, y para Rio
Grande * Solucién * Azul, es el de menor expresion. (Cuadro 4.4a). Las
combinaciones corresponden las mostradas en factores independientes.

La variable Ancho mostré que el tratamiento Rio Grande* Solucién * Sin
Acolchado fue superior, y Xena * Solucién * Negro, fue el de menor

expresion (Cuadro 4.4b). Para cada factor independiente, todos coinciden,
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para Genotipo y Solucién, pero no en Acolchado, puede ser debido al
genotipo, es decir, aunque se tenga una buena solucion y un buen
acolchado, pero si el genotipo no expresa por ambiente, u otras cosas,
entonces, los demas factores, no funcionaran en todo su expresion.

El mayor nimero de hojas se presento en tratamiento Loreto *
Solucion * Negro, y un menor para el tratamiento Rio * Grande *Solucion *
Azul (Cuadro 4.4c). Si nos ftrasladamos a las medias por factor
independiente, observaremos que corresponden a los de mayor expresion.

Para la variable Didmetro de tallo, el tratamiento Rio Grande * NPK *
Amariﬂb, fue el de mejor comportamiento, en tanto que, el tratamiento
Capaya * Solucion * Sin Acolchado (Cuadro 4.4d). En esta comparacion,

sobresali6 el genotipo Rio Grande, La solucién NPK.
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Cuadro 4.4 a Medias Variable Altura

Comparacion de Medias Altura

Genotipo | Solucién Acolchado Trat Media
Loreto SOLUCION | Negro 30 95.03 a
Xena SOLUCION | Negro 14 94.00 a
Loreto SOLUGION | Amarillo 29 93.03 a
Loreto SOLUCION | Azul 31 81.16 ab
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 74.33 be
Loreto NPK Azul - 27 61.00 cd
Loreto NPK Negro 26 59.93 cde
Xena NPK Azul 11 59,33 cdef
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 58.33 cdefg
Rio Grande SOLUCION | Sin Acolchado 8 58.00 cdefg
Loreto NPK Amarillo 25 57.00 cdefgh
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 57.00 cdefgh
Loreto NPK 8in Acolchado 28 56.16 defghi
Xena NPK Negro 10 55.83 defghij
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 54,16 defghij
Xena SOLUCION | Azul 15 52.00 defghijk
Xena SOLUCION | Amarillo 13 50.33 defghijk
Rio Grande SOLUCION | Amarillo 5 50.00 defghijk
Rio Grande SOLUCION | Negro 6 49.33 defghijk
Rio Grande NPK Azul 3 48.33 defghijkl
Capaya SOLUCION | Azul 23 48.00 defghijkl
Capaya SOLUCION | Negro 22 47.83 defghijkl
Capaya NPK Azul 19 43.50 defghijkl
Rio Grande NPK Amarillo 1 43.33 defghijkl
Xena NPK Amarillo 9 42.83 efghijkl
Capaya NPK Amarillo 17 41,50 fghijkl
Xena NPK 8in Acolchado 12 41,00 ghijkl
Capaya NPK Sin Acolchade 20 39.66 hijkl
Capaya NPK Negro 18 39.00 ijkl
Rio Grande NPK Negro 2 38.00 ikl
Rio Grande NPK Sin Acolchado 4 35.00 kl
Rio Grande SOLUCION | Azul 7 30.83 1

C. V.= 19.98 % MEDIA = 54.83 cm

Tratamientos con misma letra son NS
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Cuadro 4.4 b Medias Variable Ancho

Comparacion de Medias Ancho

Genotipo Solucidn Acolchado Tratamiento Media

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 83.00 a

Xena SOLUCION | 8in Acolchado 16 70.16 b

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 62.00 be

Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 61.43 bc
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 60.50 bed
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado a2 59.50 bed
Loreto SOLUCION | Azul 31 59.00 bed
Loreto NPK Amarillo 25 58.83 bcd
Capaya SOLUCION | Negro 22 58.50 bcd
Loreto SOLUCION | Negro 30 57.83 cde
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 56.83 cdef
Capaya NPK Sin Acolchado 20 56.66  cdef
Loreto NPK Azul 27 56.00 cdef
Capaya NPK Amarillo 17 56.00 cdef
Xena NPK Negro 10 55.16 cdef
Capaya NPK Azul 18 54.66 cdetg
Xena SOLUCION | Amarillo 13 54,66 cdefg
Rio Grande | NPK Azul 3 53.66 cdefgh
Loreto NPK Negro 26 52.66 cdefgh
Rio Grande | NPK Negro 2 52.50 cdefgh
Capaya SOLUCION | Azul 23 52.30 cdefgh
Rio Grande | NPK Amarillo 1 51.83 cdefgh
Capaya NPK Negro 18 51.66 cdefgh
Xena NPK 8in Acclchado 12 51.33 cdefgh
Xena NPK Azul 11 51.33 cdefgh
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 51.16 cdefgh
Loreto NPK 8in Acolchado 28 48,00 defgh
Xena NPK Amarillo 9 46,00 efgh
Xena SOLUCION | Azul 15 44.83 fgh
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 42.83 gh
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 42.50 gh
Xena SOLUCION | Negro 14 41.50 h

C. V.= 13.61 % MEDIA = 54.87 cm




Cuadro 4.4 ¢ Medias Variable Numero de Hojas

Comparacién de Medias Numero de Hojas

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Loreto SOLUCION | Negro 30 20.83 a
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 20.50 a
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 20.00 ab
Xena SOLUCION | Negro 14 20.00 ab
Loreto SOLUCION | Azul 31 19.16 abc
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 16.83 abcd
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 16.33 bcde
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 16.33 bcde
Xena NPK Azul 11 15.33 cdef
Loreto NPK Amarillo 25 15.00 defg
Loreto NPK Negro 26 15.00 defg
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 14,50 defg
Loreto NPK Azul 27 14.50 defg
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 14.50 defg
Loreto NPK 8in Acolchado 28 14.16 defgh
Capaya SOLUCION | Azul 23 14.00 defgh
Xena SOLUCION | Amarillo 13 13.66 defgh
Capaya SOLUCION | Negro 22 13.33 defghi
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 13.16 defghi
Xena SOLUCION | Azul 15 13.00 defghi
Xena NPK Negro 10 13.00 defghi
Capaya NPK Negro 18 12.50 efghij
Rio Grande | NPK Azul 3 12.00 fghijk
Xena NPK Sin Acolchado 12 11.83 fghijkl
Xena NPK Amarillo 9 11.66 fghijkl
Capaya NPK Azul 19 11.66 Tghijkl
Capaya NPK Amarillo 17 11.00 ghijkl
Rio Grande | NPK Amarillo 1 10.33 hijkl
Capaya NPK Sin Acolchado 20 9.33 ijkl
Rio Grande | NPK Negro 2 8.66 ikl
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 8.00 Kl
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 7.83 1
C. V.= 17.52 % MEDIA = 14.00 Hojas
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Cuadro 4.4 d Medias Variable Diametro de Tallo

COMPARACION DE MEDIAS DIAMETRO DE TALLO

GENOTIPO SOLUCION ACOLCHADO Tratamiento Media

Rio Grande | NPK Amarillo 1 3.40 a

Capaya NPK Amarillo 17 3.36 ab

Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 3.33 ab

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 3.23 abc

Rio Grande | NPK Negro 2 3.10 abcd

Xena NPK Amarillo 9 3.03 abcde

Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 2.93 abcdef

Rio Grande | NPK Azul 3 2.90 bedefg

Loreto SOLUCION | Negro 30 2.80 cdefgh

Xena SOLUCION | Azul 15 2.76 cdefghi

Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 2.66  defghij

Capaya NPK Sin Acolchado 20 2.63 defghijk

Loreto NPK Amarillo 25 2.63 defghijk

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 2.56 efghiik

Capaya NPK Azul 19 2.56 efghijk

Xena NPK Negro 10 2.53 fghijk

Xena SOLUCION | Negro 14 2.46 fghijkl

Capaya SOLUCION | Azul 23 2.46 fghijkl

Loreto NPK Negro 26 2.43 ghijkl

Loreto SOLUCION | Amarillo 29 2.43 ghijkl

Xena SOLUCION | Amarillo 13 2.40 hijklm

Xena NPK Azul 11 2.36 hijklm

Loreto SOLUCION | Azul 31 2.33 hijkim

Xena NPK Sin Acolchado 12 2.30 ijklm

Xena SOLUCION | Sin Acolchade 16 2.26 jklm

CGapaya NPK Negro 18 2.20 jKk1m

Loreto NPK Azul 27 2.16 klmn

Capaya SOLUCION | Negro 22 2.03 1mno

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 2.00 1mno

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 1.93 mno

Loreto NPK 8in Acolchado 28 1.70 no

Capaya SOLUCION | 8in Acolchado 24 1,56 o
C. V.= 11.24% MEDIA = 2.54
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4.1 RENDIMIENTO
Se realizo analisis de tres variables diferentes; Rendimiento Total (R.

T.), Rendimiento Comercial (R. C.) y Rezaga (R. R.).

Factor Genotipo

El analisis demostré que para la variable Rendimiento Comercial, y
rezaga, fueron altamente significativas, y para rendimiento total, solo
diferencia significativa. (Ver Apéndice 8.2)

En la comparacion de medias encontramos que el mejor fue Rio
Grande, excepto en Rezaga, que el genotipo, que obtuvo un valor menor de
rezaga fue, Loreto (Cuadro 4.5) De acuerdo a lo antes mencionado,
podemos decir, que para estas variables, las mejores expresiones fueron
para el genotipo Rio Grande y Loreto. Aunque realmente, deberia tener
mejor expresion el hibrido Loreto, mostré ser superado por el genotipo Rio
Grande, lo cual muestra que es muy adaptable a las condiciones de tipo
ambiente.

~ Cuadro 4.5 Medias Variable Rendimiento en Tomate
' _GENOTIPOS | REND. Total REND.COM. REZAGA

_RIOGRANDE | 86.37a | 4282a 4355 b
. XENA | 7667 b | 2325 ¢ | 5341a
 CAPAYA | 7706 b 13250 b | 4456 b
' LORETO | 8217ab | 39.89a = 4228 b
DMS 556 334 444
" C.V.(%) 1196 1673 1676
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Factor Solucién

En su andlisis se tiene que la variable, Rendimiento comercial,
detecto diferencia altamente significativa, En rendimiento total, solo
diferencia significativa, y en la variable rezaga, no se detecto diferencia
significativa (Apéndice 8.2).

Las medias mostradas del Cuadro 4.6, nos muestran que, la mejor
solucion, fue la tipo mineral o NPK. Aunque en confraste con lo dicho
anteriormente en crecimiento, de que la mejor solucién era el tipo Hidroponia,
esta vez muestra lo contrario.

Cuadro 4.6 Medias Variable Rendimiento en Tomate
_ SOLUCIONES | REND. Total | REND.COM. | REZAGA
" NPK ' 83.11a | 36.84a | 46.27a

|
1
|

 SOLUCION 7802 b | 3233 b | 4563a |
DMS 393 236 314
C.V.(%) 1196 1673 | 1676

Factor Acolchado

Su andlisis nos muestra lo siguiente: Diferencia altamente significativa,
para cada una de las variables, es decir rendimiento total, rendimiento
comercial y Rezaga. (Apéndice 8.2). Las medias dicen que para rendimiento
total, las mejores medias se encuentran en el acolchado azul y negro
(Cuadro 4.7); este Gltimo, coincide con lo expuesto en el anterior analisis, en

crecimiento, por lo que respalda, al acolchado negro, en mayor manera.
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Cuadro 4.7 Medias Variable Rendimiento en’ Tomate ‘
ACC_J_I__CHADOS__WJ' REND. Total | REND.COM. | REZAGA

' AMARILLO | 7415 b | 3556ab _}_vga,g_a____p__;
NEGRO . 85.63a | 3408 b | 51.55a

_AZUL | 91.08a | 38.10a | 52.98a |
_SINACOLCHADO | 7141 b 3072 c i 4069 b |
_DMs | 5.56 334 444
| C.V. (%) ' 11.96 | 1673 | _]__6_.7@77”

Interaccion Genotipo * Solucién

Las anovas encontradas, nos muestran que para rendimiento total y
rendimiento comercial, diferencias significativas, y no significativa para el
factor rezaga. (Apéndice 8.2). Para la comparacion de medias (Cuadro 4.8),
se detecta que la mejor combinacién fue Rio Grande * NPK, lo que es
respaldado, por el analisis realizado, para factores independientes, de estas
mismas variables. En el Caso contrario, encontramos que el de menor
expresion es la interaccion Loreto * NPK, aunque esta combinacion, no
muestra lo estudiado anteriormente, factores por separado, muestran que
para genotipo y solucién fueron los mejores, esto podria ser ocasionado por
una mala combinacién, posiblemente el acolchado, que le haya sido

asignado o sino lo fue.
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Cuadro 4.8 Medias Variable Rendimiento en Tomate

FACTOR | REND.Total | RENDCOM | REZAGA
' Rio Grande *NPK = 91.61a | 46.07 a _} 4553a
' Rio Grande *Sol. | 76.35ab 2678 cd | 41.56 a
" Xena * NPK | 8200ab | 35.56abc | 49.56 a
~ Xena * Sol. . 8159ab | 3894abc | 57.27a
| Capaya*NPK  7779ab | 3956ab  47.33a
~_Capaya * Sol. . 76.98 ab - 19.72 d 41.79a
. Loreto * NPK | 7122 b | 2943 bcd | 42652
. Loreto * Sol. | 8274ab | 40.83ab | 41.90a
' DMS | 1947 | 1268 | 1711 |
| C.V.(%) _ | 11.96 1673 | 1676 |

Interaccion Genotipo * Acolchado

Las anovas muestran que para todas las variables se detecto
diferencia altamente significativa. (Apéndice 8.2). Las medias de mayor
expresién para rendimiento total y rendimiento comercial, fue Capaya *
Amarillo, para rendimiento rezaga, lo fue el tratamiento Capaya * Negro
(Cuadro 4.9). Aunque es algo contradictorio, a los estudiados en factores
independientes, ya que los mejores genotipos no corresponden al que aqui
se muestra, y solo para acolchados, si coincide para el color negro, pero no
para el amarillo, aunque esta alteracion, puede ser debido a un tercer factor,
posiblemente solucion. Pero los tratamientos Rio Grande * Amarillo (rezaga)
y Rio Grande * Negro (Rendimiento total y comercial), fueron las medias de
menor expresién, esto muestra que a pesar de tener buenos resultados en el

estudio por factores separados, hubo factores ajenos a esta combinacion que
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lo hicieron ser los Ultimos, posterior a esto, lo estudiaremos, en la triple

interaccioén.

Cuadro 4.9 Medias Variable Rendimiento en Tomate

1

Interaccion Solucion * Acolchado

FACTOR | REND.Total | RENDCOM = REZAGA
Rio Grande * Amarillo | 66.46 de | 3581 cd 30.64 e |
 RioGrande*Negro | 6156 e 1586 g 4570 cd |
! Rio Grande * Azul | 8228 bed | 4656 b | 3571 de
Rio Grande * Sin Acolchado i_ 8627 bc | 4398 bc | 4228 cde
Xena * Amarillo | 8473 bc | 4530 bc | 46.09 cd
Xena * Negro | 8071 bcd | 21.27 fg | 59.42 b |
Xena * Azul | 8937 bc | 3026 def @ 59.10ab i
Xena * Sin Acolchado | 8103 bed | 3948 bed | 4155  de |
Capaya * Amarillo . 113860a | 69.16 a 54.43 bc
Capaya * Negro | 9221 b 2374 efy 68.46a |
Capaya * Azul | 7168 cde 2999 def @ 4167 de |
Capaya* Sin Acolchado | 8683 bc | 3950 bed  47.32 bed |
Loreto * Amarillo | 7400 cde| 3099 de | 43.01 cd |
Loreto * Negro | 7219 cde| 3213 de | 4005 de
_Loreto * Azul | 8491 de| 2318  efg| 4173 de
Loreto * Sin Acolchado | 7452 bcde | 3657 cd | 37.94 de
DMS | 17.88 | 962 12.17
C. V. (%) l1e 1673 | 1676 |

El analisis detecta alta diferencia significativa para Rendimiento

comercial, diferencia significativa para rendimiento total, y no significativa

para rezaga.(Apéndice 8.2). En el cuadro 5.0, se observa que en las

variables, rendimiento total y rezaga, nos muestra el tratamiento Solucion *

Negro, es la mejor opcién, por su parte rendimiento comercial nos muestra

un diferente tratamiento, el cual es NPK * Amarillo. En cada una de ellas se

muestra solo un factor que lo hace ser el mejor, el primero le ayuda el
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acolchado (negro), en el segundo la solucion (NPK) Lejos de esto, debe
existir algo que les ayude a ser mejores.

Cuadro 5.0 Medias Variable Rendimiento en Tomate

FACTOR ' REND. Total | RENDCOM = REZAGA
NPK * Amarillo | 79.53abc | 40.82a 3869 c
_NPK * Negro | 6876 c | 3028 b | 3847 c
NPK * Azul | 9057ab | 36.65ab | 53.91a |

NPK * Sin Acolchado | 77.35abc | 31.50ab | 49.17 abc |
Sol. * Amarillo | 89.37ab | 38.23ab | 51.13ab
Sol. * Negro | 9279a | 37.97ab | 5481a |
Sol.*Azul 7298 bc | 31.85ab | 41.32 bc
Sol. * Sin Acolchado | 69.83 ¢ | 2978 b | 40.04 bc |
DMS | 17.88 | 9.62 | 1217 |
| C.V. (%) | 1196 | 1673 | 1676

Interaccién Genotipo * Solucion * Acolchado

Las anovas muestran que las tres variables estudiadas, muestran
diferencias altamente significativas (Apéndice 8.2). Lo cual, pueden deberse
a sus factores independientes, ya sea por una u por otra, fueron diferentes.
La comparacién de medias para rendimiento total (Cuadro 5.1 a), muestra
que la interaccién Rio Grande * Solucion * Azul, fue el de mejor
comportamiento, mientras que la media mas baja se encuentra en el
tratamiento, Rio Grande * Solucion * Amarillo. En estudios para acolchado,
se detecto que el peor acolchado, lo registro, el de color amarillo, por lo que
podria ser debido a este factor la media tan baja.

Para rendimiento comercial (Cuadro 5.1 b), la mejor media se tiene en

el tratamiento Rio Grande * Solucién * Azul, se puede deber al factor
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genotipo y el acolchado, pero no a la solucidon. Para la media mas baja se
observa el tratamiento Xena * Solucion * Amarillo, lo que indica que esta
interaccion de la mezcla de los factores que demostraron ser los mas bajos
en sus medias, detectadas independientes.

Para rezaga se detecto que el tratamiento Xena * Solucion * Azul, fue
el de mayor rendimiento (Cuadro 5.1 c), esto debido a dos factores que
mostraron ser bajos el genotipo y la solucidn, pero tal vez no tanto para el
acolchado. La media mas baja, se encontré en el tratamiento Rio Grande *
Solucién * Amarillo, para nuestro parecer es un tratamiento que nos interesa
en mayor manera, ya que es la que menos rezaga ofrece. Lo que lo hace ser
uno de los mejores tratamientos, pudiera ser el genotipo, ya que los otros

factores no mostraron ser tan buenos, en resultados anteriores.
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Cuadro 5.1 a Medias Variable Rendimiento Total

Comparacidn de Medias Rendimiento Total

Genotipo | Soluciodn Acolchado Tratamiento Media

Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 128.11 a

Xena SOLUCION | Azul 15 100.32 b

Rio Grande | NPK Azul 3 99.11 be

Rio Grande | NPK Negro 2 98.20 bed

Capaya NPK Negro 18 97.94 bcd

Loreto NPK Azul 27 92.69 bede

Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 B87.89 bcdef

Rio Grande | NPK Amarillo 1 B87.03 becdef

Loreto NPK Amarillo 25 B86.62 bcdef

Loreto SOLUCION | Amarillo 29 85.94 bcdefg

Loreto NPK Negro 26 85.91 bcdefg

Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 84.60 bcdefg

Xena NPK Azul 11 84.11  cdefg

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 83.37 defg

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 82.11 efgh

Capaya NPK Azul 19 81.59 efghi

Xena SOLUCION | Negro 14 81.19 efghi

Capaya NPK Amarillo 17 81.19 efghi

Loreto SOLUGION | Azul 31 80.97 efghi

Capaya SOLUCION | Negro 22 80.80 efghi

Xena NPK Negro 10 80.23 efghi

Xena NPK Sin Acolchado 12 77.78 efghij

Loreto SOLUCION | Negro 30 76.17 fghijk

Capaya NPK Sin Acolchado 20 70.88 ghijkl

Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 66.62 hijkl

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 65.91 ijkl

Xena NPK Amarille 9 63.29 ikl

Capaya SOLUCION | Azul 23 61.77 k1l

Loreto NPK 8in Acolchado 28 61.15 k1lm

Xena SOLUCION | Amarillo 13 59.84 im

Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 58.96 im

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 45,91 m
C. V.= 11.96 % MEDIA = 80.57 Ton/Ha
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Cuadro 5.1 b Medias Variable Rendimiento Comercial

Comparacién de Medias Rendimiento Comercial

Genotipo | Soluciédn Acolchado Tratamiento Media

Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 69.48 a

Rio Grande | NPK Amarillo 1 48,92 b

Rio Grande | NPK Azul 3 48.87 be

Capaya NPK Amarillo 17 48.22 bc

Rio Grande | NPK Negro 2 47.92 bed

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 44.91 bede

Loreto SOLUCION | Amarillo 29 44,02 bedef

Loreto NPK Amarillo 25 43.96 bedef

Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 43.04 bedef

Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 42.69 bedefg

Loreto NPK Azul 27 42 .24 bcedefg

Loreto SOLUCION | Negro 30 39.51 becdefgh

Loreto NPK Negro 26 39.45 cdefgh

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 38.61 defgh

Loreto SOLUCION | Azul 31 36.77 efghi

Capaya NPK Azul 19 35.27 fghij

Xena SOLUCION | 8in Acolchado 16 33.30 ghijk

Capaya NPK Negro 18 31.87 hijkl

Xena NPK Sin Acolchado 12 30.97 hijklm

Loreto NPK Sin Acolchado 28 30.11 hijklmn

Capaya SOLUCION | Negro 22 28.65 ijklmno

Xena NPK Negro 10 27.37 ijklmno

Capaya NPK Sin Acolchado 20 26.92 jklmno

Xena NPK Azul 11 26.58 jklmno

Capaya SOLUCION | Azul 23 24.73 klmno

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 23.37 Imnop

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 22.73 lmnop

Xena NPK Amarillo 9 22.23 mnop

Xena SOLUCION | Azul 15 20.91 nop

Capaya SOLUCION | 8in Acolchado 24 19.44 op

Xena SOLUCION | Negro 14 15.19 pq

Xena SOLUCION | Amarillo 13 9.50 q
C. V.= 16,73 MEDIA = 34.62 Ton/Ha

73




Cuadro 5.1 ¢ Medias Variable Rendimiento Rezaga

Comparacién de Medias Rezaga

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Xena SOLUCION | Azul 15 79.42 a
Capaya NPK Negro 18 66.07 b
Xena SOLUCION | Negro 14 66.00 b
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 58,63 be
Xena NPK Azul 11 57.53 be
Xena NPK Negro 10 52.86 cd
Capaya SOLUCION | Negro 22 52.15 cd
Loreto NPK Azul 27 50.45 cde
Xena SOLUCION | Amarillo i3 50.34 cde
Rio Grande | NPK Negro 2 50.28 cde
Rio Grande | NPK Azul 3 50.25 cde
Xena NPK Sin Acolchado 12 46.81 cdef
Loreto NPK Negro 26 46.45 cdef
Capaya NPK Azul 19 46.32 cdef
Loreto SOLUCION | 8in Acolchado 32 44,85 defg
Loreto SOLUCION | Azul 31 44 .20 defg
Capaya NPK Sin Acolchado 20 43,96 defg
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 43.50 defgh
Loreto NPK Amarillo 25 42 .65 defgh
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 42.53 defgh
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 41.92 defgh
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 41.91 defgh
Xena NPK Amarillo 9 41.086 detgh
Capaya SOLUCION | Sin Acolehado 24 39.51 efgh
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 38,46 efgh
Rio Grande | NPK Amarillo 1 38.11 efgh
Capaya SOLUCION | Azul 23 37.04 fgh
Loreto SOLUGION | Negro 30 36.65 fgh
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 33.31 ghi
Capaya NPK Amarillo 17 32.96 ghi
Loreto NPK Sin Acolchado 28 31.04 hi
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 23.18 i
C. V.= 16.76 % MEDIA = 45.95 Ton/Ha
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4.2. CALIDAD
Para este analisis tenemos las variables Peso de fruto (PF), Diametro
polar (DP), Diametro Ecuatorial (DE), Nimero de Loculos(NLOC), Espesor

de pulpa(EP) y Grados Brix( Brix).

Factor Genotipo

En este factor todas las variables, muestran diferencias altamente
significativas (Apéndice 8.3). El mejor comportamiento para PF, DR, DE,
NLOC, vy ° Brix, la encontramos en el genotipo Capaya, y solo para EP en el
genotipo Loreto. Las medias mas bajas para PF, DE y NLOC lo tiene el
genotipo Xena, Para DP, EP; el genotipo Rio Grande y para ° Brix el

genotipo Loreto. (Cuadro 5.2)

_ Cuadro 5.2 Medias Variable Calidad en Tomate

_GENOTIPO | P.F. | DP. | D.E_ NLOC | EP. | BRX |
RIO GRANDE | 107.84 b | 680 ¢ | 531 b 260 b | 620 c; 429 b |

| XENA | 10568 c 7.00 b | 506 c 246 c| 652b | 431 b |
__CAPAYA | 12180a | 768a ' 534ab  337a | 630 c| 444a
| LORETO | 11046 b | 653 d | 541a 250 c 736a | 391 c/
DMS | 4.13 | 0.09 | 009 009 010 | 010

| C.V.(%) | 6.53 | 2.37 | 328 618 281 | 441

Factor Solucion
El analisis muestra que: Para ° Brix, se tiene diferencia altamente
significativa, y para el resto de las variables, no se tiene diferencia

significativa. (Apéndice 8.3)
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A pesar de no tener diferencia significativa, la solucion NPK, observo
las mejores medias para casi todas las variables, excepto una EP, en la que
se destaco mejor. Por lo que podria decirse que el comportamiento de
ambas soluciones son similares. (Cuadro 5.3)

_ Cuadro 5.3 Medias Variable Calidad en Tomate -
| SOLUCIONES | P.FRUTO | DIAM. POL. | DIAM.EC. ' #LOC| E.P. | BRIX

NPK | 110.89a | 7.03a 5283 276a | 660a 438a
| SOLUCION | 10831a | 6.97a ' 528a  270a | 658a 409 b
| DMS | 292 | 0068 | 0.06 006 | 007 | 007
C.V. (%) | 6.53 | 2.37 | 323 618 | 2.81 441

Factor Acolchado

El analisis de este factor demuestra que para PF, EP y ° Brix, tuvieron
diferencia altamente significativa, por su parte DP, DE, NLOC, no se detecto
diferencia significativa (Apéndice 8.3).

En la comparacion de medias (Cuadro 5.4), se observa que para las
variables PF, DE y ° Brix; el mejor tratamiento fue el que no utilizo acolchado,
Para DP, fue el color azul, NLOC; amarillo y EP; Amarillo. En este factor no
se muestra claramente por cual de los acolchados es el optimo, por lo que se
podrian utilizar cualquiera de ellos.

Cuadro 5.4 Medias Variable Calidad en Tomate

ACOLCHADOS | P.F. | D.P.| D.E. NLOC| E.P. BRIX
' _AMARILLO | 10673 b | 6.96a| 532ab| 275a | 695a | 426ab
' NEGRO | 11088a | 7.00a| 522 b| 271a | 658 b 411 ¢
AZUL | 10620 b| 7.04a| 524ab| 2.73a | 662 b 422 b

_SIN ACOLCHADO | 114.58a |

701a| 533a | 273a | 623 c 436a

|
bms 413 009 009 |009 010 010
| C.V. (%) | 653 | 237 | 3.23 6.18 | 281 441
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Interaccion Genotipo * Solucion

Las anovas muestran que para DP, EP y ° Brix, presentan diferencia
altamente significativa. Para PF, DE y NLOC; presentan diferencia
significativa (Apéndice 8.3).

Las medias para esta interaccion nos muestra que para PF, el mejor
es: Capaya * NPK y Capaya * Solucién. Lo mismo se encuentra para DP y
NLOC. Para DE y EP; Loreto * Solucién; y ° Brix; Capaya * NPK. (Cuadro
5.5)

Las de menor expresion para PF; Xena * Solucion, DP; Loreto *NPK'y
Loreto * Solucién, DE, Xena * NPK y Xena * Solucién, NLOC; Xena *
Solucién, EP; R. G. * Solucion. Finalmente ° Brix; Loreto * NPK y Loreto *
Solucion.

De manera clara podemos observar, que el mejor resultado lo tienen
la interaccién que conforma el genotipo Capaya, pero no muy claramente
para la solucion, aungue un poco mas hacia la solucién NPK.

Cuadro 5.5 Medias Variable Calidad en Tomate o
_FACTOR | P.FRUTO | D.P. | D.E. | LOC | EP.  BRIX _
| R.G*NPK | 11285ab | 692 b  539ab| 270 b | 639 cd ' 438 bc
| R.G.*Sol. | 102.84 bcd | 667 bc 522ab 250 b | 601 e 420 bed
. Xena*NPK | 10041 cd| 699 b | 506 b 249 b| 653 c | 4.49b

‘Xena*Sol. | 9615 d 7.02 b | 506 b| 244 b| 650 cd 413 cd

_Cap*NPK | 12091a | 773a | 529ab 334a | 626 d 4758
}_ggp“Sol.__; 122,70 a 764a  538ab 340a | 634 cd 412 cd
Lor*NPK ] 109.39 bc ' 649 c¢ | 537 ap‘__‘ 252 b| 724 b | 390 d
| Lor'Sol. | 111.53abc | 657 c | 544a | 247 b| 749a | 301 d
'DMS | 1147 | 034 034 |027 |024 035
| C.V.(%) | 653 | 237 | 323 | 618 | 281 441
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Interacciéon Genotipo * Acolchado

En el analisis se observa que Para PF, DE, NLOC y EP, existe
diferencia altamente significativa, y para DP y ° Brix, solo diferencia
significativa (Apéndice 8.3).

La comparacién muestra las mejores medias son para: PF, el
tratamiento Capaya * Negro, para DP; Capaya * Azul, DE; Capaya * Amarillo,
NLOC; Capaya * Azul, EP; Loreto * Sin Acolchado y © Brix; Capaya * Sin
Acolchado (Cuadro 5.6).

Estos andlisis muestran una clara tendencia, hacia el genotipo

Capaya, aunque para el acolchado, no tanto.
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Cuadro 5.6 Medias Variable Calidad en Tomate

FACTOR | P.F. | D.P. | DE | NLOC | E.P. | BRIX |
R.G*Am | 10440 cde 2l 681 de | 542ab 281 - 710 a | 4.36abcd |
R.G.*Ne | 10986 cd | 6.82 .cq§7ﬂ;5;30 al:_s_______2_.48_ qufﬁé 591 ____e,_f 411 def\
R. G. Az 1 10322 de | 674  ef | 520 bc 256 cdef | 6.00 e | 439abcd |
R.G*S.A. | 11390 bc | 682 cde | 631ab | 255 cdefi 5.79 ef | 4.31 abcde i
_____XE" Am | 8943  f| 674 ef | 495 c 265 cd | 678 b | 444abc ]
Xen*Ne | 9453  ef | 709 bc | 495 c\ 288 f“"6 73 b | 411 def |
Xen*Az | 9699  ef | 715 b |496 ¢ | 230 f | 6.50 bc___ {418 cde de |
Xen*S.A.| 11218 cd | 7.03 bed | 537 ab j77727.7567 cdef} 6.07 de | 452ab |
Cap*Am L3 123-21_.?h,,.,A...__J.-.?_;?’_Q_?!_________.,ﬁ_.._,5,-47au._,!_~3.’.;.18__b | 6.58 bC_ | 426 bcde |
Cap*Ne | 13038a | 762a | 526ab | 3.48ab i,ﬁ 34a | 441 .apgdg
Cap*Ag.__ t 11082 cd | 7.72a | 533ab | 363a | 661 bc | 449abc
Cap*S.A. | 12279ab | 7.69a \ ,fsf-zedab__.é 318 b | 567  f|459a |
Lor* Am | 10990 cd | 659  efg | 542ab | 238 def | 73562 | 3.99  ef |
Lor*Ne | 10874 cd | 648 g 538ab ' 255 cdefa 7.35a | 380  f]
Lor*Az \ 11376 bc | 6.57 fg | 5.46a 12.43 def | 7.36a | 381  f]
Lor SA. | 10945 cd | 650  fg|537ab | 263 cde | 740a | 403  ef]

{ 10.01 025 [ 025 [028 03 032 |
.Q_-,_Y.-_ (%).,,,J 653 | 2.37 323 |e18 |28t |44 |
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Interaccién Solucién * Acolchado

El analisis de varianza de DP, EP y ° Brix detecta diferencia altamente
significativa, para PF solo diferencia significativa y para DE y NLOC no se
encontré diferencia significativa (Apéndice 8.3).

Las comparaciones de medias nos dan a conocer que en el PF, el
mejor tratamiento fue NPK * Sin Acolchado, para DP; NPK * Azul, DE y
NLOC; a pesar de ser estadisticamente iguales, la mejor media fue la del
tratamiento NPK * Sin Acolchado. Para EP; NPK * Amarillo y para ° Brix;
NPK * Sin Acolchado.

Para las medias de menor valor encontramos que péra PF y DP; se
encuentra el tratamiento  Solucién * Amarillo, DE y NLOC; a pesar de ser NS,
la media méas baja, se detecto en el tratamiento NPK * Negro y Solucion *
Azul. En EP la encontramos en el tratamiento Solucién * Sin Acolchado y
para ° Brix; Solucion * Negro (Cuadro 5.7).

Para esta interaccion muestra que la mejor solucion es la tipo mineral
(NPK), mientras que, para acolchados, se inclina un poco mas hacia, lo que
es el tratamiento sin acolchado, por lo que cualquiera gque sea la
combinacién de estos dos factores, dar, una buena expresion en calidad.

Aunque tal vez, en la triple interaccién encontremos la mejor expresion.
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Cuadro 5.7 Medias Variable Calidad en Tomate

FACTOR | P.FRUTO | D.POL. | D.EC. #LOC E.P. = BRIX
NPK * Amarillo . 10862ab | 708ab | 533a  278a 7.00a | 432abc
NPK * Negro | 11242ab | 698ab | 517a | 272a| 641 c| 419 bc
NPK * Azul . 10596 b | 713a | 526a | 275a 6.77ab | 438ab

_NPK * Sin Acolchado | 116.57a | 694ab | 535a  279a 624 c 483a
Sol. * Amarillo | 10485 b | 684 b  530a | 273a 691a | 420 bc
Sol. * Negro | 109.34ab | 7.02ab | 527a  270a| 675ab | 4.03
Sol. * Azul | 106.44 b | 6.98ab | 522a | 270a| 646 bc | 4.05 ,
Sol. * Sin Acolchado | 112.60ab | 7.08ab | 531a | 267a| 622 ¢ 409 bhc
DMS i 10.01 ' 025 1025 028 | 031 | 0.32

C. V. (%) 653 [ 237 | 323 | 618 281 | 441

Interaccién Genotipo * Solucién * Acolchado

Las anovas detectan que para casi todas las variables, existe
diferencia altamente significativa, excepto para DE, en que solo se encuentra
diferencia significativa. (Apéndice 8.3).

Las medias para PF (Cuadro 5.8 a), muestra que el tratamiento
Capaya * NPK * Negro, fue el de mejor expresion, en contraste con el de
menor expresién, encontramos el tratamiento Xena * Solucion * Amarilio.

Las medias para DP (Cuadro 5.8 b), encuentra que el mejor
tratamiento fue Capaya * NPK * Azul, y la mas baja Loreto * NPK * Sin
Acolchado.

Para DE, el mejor tratamiento es Capaya * Solucion * Amarillo, y la de
menor expresion, Xena * NPK * Azul (Cuadro 5.8 c).

En el nimero de Léculos (NLOC), el mejor tratamiento fue Capaya *
Solucién * Azul, y el peor de ellos fue Rio Grande * Solucién * Azul (Cuadro

5.8 d)
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Para la variable EP, el tratamiento que mejor resultado arrojo fue:
Capaya * NPK * Azul, en el lado contrario tenemos al tratamiento menos
recomendable, el cual corresponde a: Capaya * Solucién * Azul (Cuadro 5.8
€).

En ° Brix, se detecto que el tratamiento Capaya * NPK * Sin
Acolchado, fue el de mejores resultados, y el peor de las medias la
encontramos en el tratamiento Loreto * NPK * Azul (Cuadro 5.8 )

Para lo que podemos afirmar que el mejor de los genotipos fue el
Capaya, para el factor solucion se mostré que debido a que son NS, pueden
recomendarse el uso de ambas soluciones. Por su parte para acoichadbs se
mostraron resultados similares, por ello, se encontraron que en las

interacciones mostraron diferentes resultados.



Cuadro 5.8 a Medias Variable Peso de Fruto

Comparacién de Medias Peso De Fruto

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Capaya NPK Negro 18 137.53 a

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 134.15 ab

Capaya SOLUGION | Sin Acolchado 24 124.98 bc

Capaya SOLUCION | Negro 22 123.24 bed

Xena NPK Sin Acolchado 12 120.64 cde

Capaya NPK Sin Acolchado 20 120.60  cdef

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 117.70 cdefg
Loreto SOLUCION | Azul 31 115.74  cefgh

Rio Grande | NPK Amarillo 1 113.56 cdefghi
Capaya NPK Azul 19 113.23 defghi
Capaya NPK Amarillo 17 112,27 defghi
Loreto NPK Azul 27 111.77 defghi
Loreto SOLUCION | 8in Acolchado 32 111.58 defghi
Loreto NPK Amarillo 25 110.85 efghi
Rio Grande | NPK Negro 2 110.13 efghi

Rio Grande | SOLUCION | 8in Acolchado 8 110.10 efghi

Rio Grande | NPK Azul 3 110.00 efghi
Loreto SOLUCION | Negro 30 109.86 eTghi

Aio Grande | SOLUCION | Negro 6 109.60 efghi
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 108.94 fghij
Capaya SOLUCION | Azul 23 108.42 ghij
Loreto NPK Negro 26 107.63 ghijk
Loreto NPK 8in Acolchado 28 107.33 ghijk
Xena SOLUCION | Azul 15 105.15 hijkl
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 103.73 ijkl
Xena NPK Amarillo 9 97.80 jkim
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 96.44 k1lm
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 95,24 1m
Xena SOLUCION | Negro 14 94.67 Im
Xena NPK Negro 10 94.38 1m
Xena NPK Azul 11 88.83 mn
Xena SOLUCION | Amarillo 13 81.07 n

C. V.= 6.53 %

MEDIA = 109.60

Grs.




Cuadro 5.8 b Medias Variable Diametro Polar

Comparacién de Medias Diametro Polar

Genotipo Soluciodn Acolchado Tratamiento Media

Capaya NPK Azul 19 8.04 a

Capaya NPK Amarillo 17 7.81 ab

Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 7.80 ab

Capaya SOLUCION | Negro 22 7.76 bc

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 7.58 bed

Capaya NPK §in Acolchado 20 7.58 bcd

Capaya NPK Negro 18 7.48 cd

Capaya SOLUCION | Azul 23 7.41 d

Xena SOLUCION | Azul 15 7.35 de

Xena NPK Negro 10 7.10 ef

Xena SOLUCION | Negro 14 7.09 ef

Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 7.07 T

Rio Grande | NPK Azul 3 7.02 fg

Xena NPK Sin Acolchado 12 7.00 fgh

Xena NPK Azul 11 6.95 fghi

Rio Grande | NPK Amarillo 1 6.93 fghi

Xena NPK Amarillo 9 6.91 fghij

Rio Grande | NPK Negro 2 6.90 fghij

Rio Grande | NPK 8in Acolchado 4 6.84 fghijk

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 6.79 ghijkl
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 6.74 hijlmk
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 6.70 ijklmn
Loreta NPK Amarillo 25 6.69 ijkimn
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 6.66 jklmn
Loreto SOLUCION | Azul 31 5.62 kimn
Xena SOLUCION | Amarillo 13 6.58 kimno
Loreto SOLUCION | Negro 30 6.52 1mno
Loreto NPK Azul 27 6.52 mno
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 6.50 mno
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 6.46 no
Loreto NPK Negro 26 6.44 no
Loreto NPK Sin Acolchado 28 6.34 o]

C. V.= 2.37 %

MEDIA = 7.00 cm




Cuadro 5.8 ¢ Medias Variable Diametro Ecuatorial

Comparacidn de Medias Diametro Ecuatorial

Genotipo | Solucién Acolchado Tratamiento Media
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 5.58 a

Rio Grande | NPK Amarillo 1 5.56 ab

Xena NPK Sin Acolchado 12 5.52 ab

Loreto NPK Azul 27 5.48 abc
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 5.46 abc
Capaya NPK Azul 19 5.46 abc
Loreto SOLUCION | Azul 31 5.45 abc
Loreto SOLUCION | Negro 30 5.44 abed
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 5.43 abed

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 5.42 abcd
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 5.40 abecd
Loreto NPK Amarillo 25 5.39 abcde
Capaya NPK Amarillo 17 5.37 abcde
Capaya SOLUCION | Negro 22 5.35 abcde
Loreto NPK Negro 26 5.33 abcde
Loreto NPK Sin Acolchado 28 5.31 abcde

Rio Grande | NPK Negro 2 5.30 abcde

Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 5.30 bedef
Rio Grande | NPK Azul 3 5.28 bcdefg
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 5.28 bcdefg
Capaya SOLUCION | Azul 23 5.21 cdefg
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 5.21 cdefg
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 5.20 cdefg
Capaya NPK Negro 18 5.17 defgh
Capaya NPK Sin Acolchado 20 5.17 defgh
Xena SOLUCION | Azul 15 5.12 efghi
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 5.11 efghi
Xena NPK Amarillo 9 5.02 fghij
Xena SOLUCION | Negro 14 5.02 ghij
Xena NPK Negro 10 4.89 hij
Xena SOLUCION | Amarillo 13 4.88 ij
Xena NPK Azul 11 4,81 j

C. V.= 3.283 %

MEDIA = 5.28 cm.
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Cuadro 5.8 d Medias Variable Nimero de Loculos

Comparacidn de Medias Nimero de Loéculos

Genotipo | Soluciodn Acolchado Tratamiento Media
Capaya SOLUCION | Azul 23 3.93 a

Capaya NPK Negro 18 3.66 a

Capaya NPK Azul 19 3.33 b

Capaya SOLUCION | Negro 22 3.30 b

Capaya NPK Amarillo 17 3.23 bc

Capaya SOLUCION | 8in Acolchado 24 3.23 be

Capaya NPK Sin Acolchado 20 3.13 bed

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 3.13 bed

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 3.00 cde

Rio Grande | NPK Azul 3 2.93 def

Xena NPK Amarillo 9 2.76 efg

Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 2.73 efgh
Loreto NPK Sin Acolchado 28 2.70 fghi
Loreto SOLUGION | Negro 30 2,66 fahij

Rio Grande | NPK Amarillo 1 2.863 ghijk
Xena NPK Sin Acolchado 12 2.60 ghijk
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 2.56 ghijkl
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 2.53 ghijklm
Xena SOLUCION | Amarillo 13 2.53 ghijklm
Loreto NPK Amarillo 25 2.50 ghijklm
Rio Grande | NPK Negro 2 2.50 ghijklm
Loreto NPK Azul 27 2.46 hijklmn
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 2.46 hijklmn
Loreto NPK Negro 26 2.43 ijklmn
Loreto SOLUCION | Azul 31 2.40 jklmn
Xena SOLUCION | Negro 14 2.40 iklmn
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 2.36 k1lmn
Xena NPK Negro 10 2.30 lmn
Xena SOLUCION | Azul 15 2.30 imn
Xena NPK Azul 11 2.30 1mn
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 2.26 mn
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 2.20 n

C. V.= 6.18 %

MEDIA = 2.73 Léculos




Cuadro 5.8 e Medias Variable Espesor de Pulpa

Comparacion de Medias Espesor de Pulpa

Genotipo | Solucién Acolchado Tratamiento Media
Capaya NPK Azul 19 B.04 a

Rio Grande | NPK Amarillo 1 7.87 ab

Loreto SOLUCION | Azul 31 7.69 bc

Loreto SOLUGION | Sin Acolchado 32 7.64 be

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 7.57 bed

Loreto NPK Negro 26 7.47 cde

Loreto SOLUCION | Amarillo 29 7.40  cdef

Loreto NPK Amarillo 25 7.31 defg

Loreto SOLUCION | Negro 30 7.23 efg

Xena NPK Amarillo 9 7.23 efg

Loreto NPK 8in Acolchado 28 7.16 fg

Xena SOLUCION | Azul 15 7.15 fg

Capaya SOLUCION | Negro 22 7.09 g

Loreto NPK Azul 27 7.03 g

Xena NPK Negro 10 7.01 g

Xena SOLUCION | Negro 14 6.45 h

Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 6.34 hi

Xena SOLUCION | Amarillo 13 6.33 hi

Rio Grande | SOLUCION | Negro 8 6.21 hij

Rio Grande | NPK Azul 3 6.15 hijk
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 6.09 ijkl
Xena NPK Sin Acolchado 12 6.05 ijkl
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 5,95 ikl
Xena NPK Azul 11 5.85 Klm
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 5.85 kim
Capaya NPK 8in Acolchado 20 5.82 Imn
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 5.63 mn
Rio Grande | NPK Negro 2 5.60 mn
Capaya NPK Amarillo 17 5.59 mn
Capaya 1 NPK Negro 18 5.58 mn
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 5,52 n
Capaya SOLUCION | Azul 23 5.18

C. V.= 2.81 %

MEDIA = 6.59 mm.
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Cuadro 5.8 f Medias Variable Grados Brix

Comparacién de Medias ° Brix

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Capaya NPK Sin Acolchado 20 5.06 a
Xena NPK Sin Acolchado 12 4,92 ab
Capaya NPK Azul 19 4.79 abc
Capaya NPK Negro 18 4,64 bed
Xena NPK Amarillo <] 4.56 cde
Ric Grande | NPK Azul g 4.55 cdef
Capaya NPK Amarillo 17 4.52 cdefg
Xena NPK Azul 11 4.45 defgh
Rio Grande | NPK Amarillo 1 4,42 defghi
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 4.32 efghij
Xena SOLUCION | Amarillo 13 4,32 efghij
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 4.30 efghij
Rio Grande | SOLUCION | Amarilio 5 4.29 efghijk
Rio Grande | NPK Negro 2 4.25 fghijkl
Loreto NPK 8in Acolchado 28 4,24 ghijkl
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 4.23 ghijkl
Capaya SOLUCION | Azul 23 4.20 hijkim
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 4.19 hijklm
Capaya SOLUCION | Negro 22 4.19 hijkim
Xena SOLUCION | Negro 14 4.18 hijklm
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 4.12 ijklmn
Xena SOLUCION | 8in Acolchado 16 4.11 jklmn
Xena NPK Negro 10 4.04 jklmno
Capaya SOLUCION | Amarille 21 3.99 klmno
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 3.98 1mno
Xena SOLUCION | Azul 15 3.91 mno
Loreto SOLUCION | Azul 31 3.86 no
Loreto NPK Negro 26 3.84 no
Loreto SOLUCION | 8in Acolchado 32 3.83 no
Loreto NPK Amarillo 25 3.79 L‘
Loreto SOLUCION | Negro 30 3.77 0
Loreto NPK Azul 27 3.75 o]

C. V.= 4.41 % MEDIA = 4.24 ° Brix

La interaccion DP y DE nos da a conocer la forma de los frutos, para
saberlo se recurre a una simple formula: DP =

DE
1= Redondo -1=Chato +1= Oblongo
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Cuadro 11 a. Forma de Fruto

Genotipo| Solucron l Color Acolchado

Rio Grande NPK Amarillo
1-1-2- Rio Grande NPK Negro Chato
1-1-3- Rio Grande NPK Azul Chato
1-1-4- Rio Grande NPK Sin Acolchado Chato
1-2-1- Rio Grande | Solucioén Amarillo Chato
1-2-2- Rio Grande | Solucion Negro Chato
1-2-3- Rio Grande | Soluciéon Azul Chato
1-2-4- Rio Grande | Solucion Sin Acolchado Chato
2-11- Xena NPK Amarillo Chato
2-1-2- Xena NPK Negro Chato
2-1-3- Xena NPK Azul Chato
2-1-4- Xena NPK Sin Acolchado Chato
2-2-1- Xena Solucién Amarillo Chato
2-2-2- Xena Solucién Negro Chato
2-2-3- Xena Solucion Azul Chato
2-2-4- Xena Solucién Sin Acolchado Chato
3-1-1- Capaya NPK Amarillo Chato
3-1-2- Capaya NPK Negro Chato
3-1-3- Capaya NPK Azul Chato
3-1-4- Capaya NPK Sin Acolchado Chato
3-2-1- Capaya Solucion Amarillo Chato
3-2-2- Capaya Solucion Negro Chato
3-2-3- Capaya Solucion Azul Chato
3-2-4- Capaya Solucion Sin Acolchado Chato
4-1-1- Loreto NPK Amarillo Chato
4-1-2- Loreto NPK Negro Chato
4-1-3- Loreto NPK Azul Chato
4-1-4- Loreto NPK Sin Acolchado Chato
4-2-1- Loreto Solucién Amarillo Chato
4-2-2- Loreto Solucion Negro Chato
4-2-3- Loreto Solucién Azul Chato
4-2-4- { Loreto Solucién Sin Acolchado Chato

Color Externo (CE) y Color Interno (Cl)
Para esta variable se obtuvo mediante el uso de una escala de

colores. Al tener todos los resultados, los ordenamos, y los determinamos,
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mediante el uso de la medida de tendencia central; la moda, ya que es la

Gnica manera de analizar este tipo de datos. Por lo que se obtuvieron los

siguientes resultados:

Cuadro 11.b. Color externo e Interno.

“Tratamiento|Genotipo

Eblucién";r(?oluor Acé?héamé ]

1-1-1- Rio Grande NPK Amarillo 34 B

1-1-2- Rio Grande| NPK Negro 34 B 35B
1-1-3- Rio Grande NPK Azul 34 B 35C
1-1-4- Rio Grande NPK Sin Acolchado 34 B 35B
1-21- Rio Grande | Solucion Amarillo 34 B 35 B
1-2-2- Rio Grande | Solucién Negro 34 B 37 A
1-2-3- Rio Grande | Solucién Azul 34 B 35B
1-2-4- Rio Grande | Solucién Sin Acolchado 34 B 37 A
2-1-1- Xena NPK Amarillo 34 B 358
2-1-2- Xena NPK Negro 34 B 35 B
2-1-3- Xena NPK Azul 34 B 33A
2-1-4- Xena NPK Sin Acolchado 31 A 35 8B
2-2-1- Xena Solucién Amarillo 34 B 28D
2-2-2- Xena Solucién Negro 34 C 39B
2-2-3- Xena Solucién Azul 34 C 358
2-2-4- Xena Solucion Sin Acolchado 34 B 37 B
3-1-1- Capaya NPK Amarillo 34 B 35 B
3-1-2- Capaya NPK Negro 32 A 35B
3-1-3- Capaya NPK Azul 26 A 35B
3-1-4- Capaya NPK Sin Acolchado 32 A 40C
3-2-1- Capaya Solucién Amarillo 34 B 35B
3-2-2- Capaya Solucion Negro 34 B 35 B
3-2-3- Capaya Solucion Azul 28 B 28 C
3-2-4- Capaya Solucion Sin Acolchado 28 A 37 A
4-1-1- Loreto NPK Amarillo 34 B 35B
4-1-2- Loreto NPK Negro 34 B 35B
4-1-3- Loreto NPK Azul 34 B 358
4-1-4- Loreto NPK Sin Acolchado 34 B 35 B
4-2-1- Loreto Solucién Amarillo 34 B 35 B
4-2-2- Loreto Solucioén Negro 34 B 35B
4-2-3- Loreto Solucién Azul 34 B 358
4-2-4- Loreto Solucion Sin Acolchado 34 B 35B
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4.3. NUMERO DE FRUTOS
Se analizaron las siguientes variables; Fruto Total (FT), Fruto 5(F5),

Fruto 7(F7), Fruto 9 (F9) y Fruto 11(F11).

Factor Genotipo

El analisis de varianza, detecto diferencia altamente significativa, para
todas las variables (Apéndice 8.4).

En la comparacién de medias para este factor (Cuadro 5.9),
encontramos que para las variables FT, F5 y F9, el mejor genotipo fue
Loreto, y para F7 y F11 lo fue Rio Grande. Lo cual es muy obvio, ya que el
genotipo Loreto es precoz, debido a que es un hibrido.

Cuadro 5.9 Medias Variable Nimero de Frutos Para Tomate

__GENOTIPOS | FT | F5 | F7 | FO | F11
RIOGRANDE | 78.04a | 922 b | 10.79a | 845ab | 6.72a
XENA | 4491 c | 6.00 c | 479 ¢ [ 720 bc | 3.02 b
CAPAYA | 5362 b | 889 b | 487 ¢ | 541 c  631a
LORETO - 8441a | 15.10a ' 787 b | 968a | 6.12a
DMS - 7.76 | 1.77 | 148 | 237  l467 |
C. V. (%) 2061 | 3127 ! 3625 | 5361 | 52.29

Factor Solucién

El analisis para FT, F7 y F11, detecta diferencia altamente
significativa, F5y F9, no detectaron diferencia significativa (Apéndice 8.4).

En la comparacién de medias (Cuadro 6.0), el mejor resultado Io
mostré la solucién tipo Mineral (NPK). Por lo que se recomienda utilizar esta

solucioén.
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Cuadro 6.0 Medias Variable Numero de Frutos Para Tomate

_SOLUCIONES | FT_| F5_ F7 | F9 = F11
NPK | 7451a | 10.08a | 851a  7.40a  6.56a
'SOLUCION | 5599 b | 953 a | 565 b 7.97a 453 b
DMS | 548 126 | 104 168 118
CV.(%) | 20861 3127 3625 | 5361 5229
Factor Acolchado

El analisis mostré diferencia altamente significativa para casi todas las
variables, excepto, F11; en la cual no existe diferencia significativa (NS)
(Apéndice 8.4).

La comparacién de medias (Cuadro 6.1) se inclina a favor del
tratamiento Sin Acolchado, excepto, para F7, la cual muestra que es el de

color negro.

_ Cuadro 6.1 Medias Variable Numero Frutos Para Tomate

fr— e
!

| acOLC | FT | F5 | F7T_| Fo | F11_|
AMARILLO | 6683 b | 11.50a 641 be [ 727 b 535a
| NEGRO 6766 2ab | 1035a  877a | 745 b  537a

| AZUL | 5158 ¢ | 750 b 539 c | 431 c 525a
| SINACOLCHADO | 7481 a | 987a  7.75ab | 11.72a | 6.20a |
_DMS 778 117 148 231 | 167
CV.(%) 12081 [ 3127 | 3625 | 5361 | 5229

Interaccion Genotipo * Solucion
El analisis de FT, F7, F9 y F11 detecto diferencia altamente
significativa, aunque para F5, no se encontré diferencia significativa

(Apéndice 8.4).
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La comparacién de medias (Cuadro 6.2), muestra que el mejor de los
tratamientos para, FT, F7 y F11es; Rio Grande * NPK, F5; Loreto * Solucion
y F9; Rio * Solucion, lo cual refleja los resultados obtenidos por cada factor
independiente. Los resultados mas bajos son para: en FT y F5 son el
tratamiento Xena * Solucién, F7 y F9 para el tratamiento Capaya * Solucion.
Y finalmente para F11, el tratamiento Xena * NPK.

Lo cual indica que utilizar el genotipo Xena, no muy buen genotipo.

Cuadro 6.2 Medias Variable Namero de Frutos Para Tomate
__FACTOR | FT | F5 | F7 | F9 | F11

i 4

"RioGrande *NPK | 956.58a | 87 bc | 144a | 56 a | 98a

| i { ! i
| RioGrande*Sol. | 60.50abc | 9.7 abc | 7.1 b | 112a | 3.7ab |

Xena * NPK | 5933 bc | 71 c | 49 b |86 a | 23 b |
Xena * Sol. | 3850 c | 48 c |46 b 58 a  38ab
_Capaya * NPK | 6158abc | 97 abc | 57 b | 56 a  7.4ab |
|_Capaya * Sol. | 4566 bc | 80 c | 39 b |52 a | 52ab
| Loreto * NPK | 89.54a | 147ab | 89 b | 97 a  68ab |
| Loreto*Sol. | 7929ab | 155a | 68 b 96 a | 55ab
| DMS | 3605 |63 | 500 | 762 |621
CV.(%) | 2061 | 3127 | 3625 | 4831 | 5229 |

Interaccion Genotipo * Acolchado

El andlisis para estas variables detectd diferencia altamente
significativa. (Apéndice 8.4).

La comparacién de medias (Cuadro 6.3), encontré que para: FT, F7 y
F9, el tratamiento Rio Grande * Negro, fue el mejor, para F5; Loreto * Sin
Acolchado, y F11; Capaya * Sin Acolchado. Las medias mas bajas para, FT,
F5y F9, la mostraron los tratamientos Xena * Negro y Xena * Azul, para F7;

Capaya * Azul, F11; Xena * Amarillo.
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Es claro que la combinacién que involucre el genotipo Xena, sera, de

alguna manera, que resulte el peor de los tratamientos.
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Cuadro 6.3 Medias Variable Numero de Frutos Para Tomate

95

) FACTOR - \ FT '} F5 | F7 i F9 | F11 \
WRIO Gran_de*AmanHo | 47 08 - | 550 e | 583 cde | 325 | 7.83ab 7&
'Rio Grande * Negro j 105. 75a | 14.58 ab | 17412 | 15.08a ,,,,7,,1 5.08 abcde |
'Rio Grande * Azul | 7266  cd | 7.757__________gi_(f,_wjhs 50 _p__c 1533 cd | 741abc |
Rio Grande * Sin Acolc | 86.66 abc | 9.08 cde | 11. 41 b | 1016 abc | 6.58 abcde |
Xena* Amarlllo | 4666 ____.__.‘,_‘,__\“§;§9._._m,_.,_Q,@,,G,,,,ui_.,ﬁ-@_?’_ - qu,,,;ﬁ;9§__‘_._.cd 225 e |
Xena * Negro _71 35.75 f |45 e | 441 cde | 358  d | 425 bcde |
Xena * Azul | 3410  f | 450 e | 375 de | 291 __|__:3.25che |
Xena * Sin Acolchado __[.__6”_{5,_]_9_ de | 650 e | 666 cd | 1625a | 233 de B
AC_&;paya Amarillo | 81.50 bed \ 1516 ab | 775 bed | 7.25 bed | 5.66 abcde |
Capaya*Negro | 50.58 ef | 891 cde | 525 cde | 541 cd | 5.50 abcde |
Capaya * Azul { 35.08 f | 5.91 e | 191 e | 350 | 5.08abcde |
Capaya * Sin Acolchado | 4733 ef | 5.58 e | 458 cde | 550 cd | 9.00a |
Loreto * Amarillo | 9250 abc | 16. 83 ab | 7.75 bcd ”____|__1_2..‘_§Qﬂab | 5.66 abcde
Loreto * Negro | 78.58 cd | 13.41 abc ‘\ 800 bcd | 575 cd | 6.66abed |
_Loreto * Azul | 64.50 de | 11.83 bcd §741 becd | 5.50 cd \525abcde |
Loreto * Sin Acolchado | 102.08 ab | 18.33 a | 8.33bc | 15.00a | 68.91abc |
DMS | 21.34 | 510 | 425 | 6.10 | 4.39 1
_C.V. (%) | 2061 | 31.27 13625 | 53.61 | 5229 \



Interaccién Solucién * Acolchado

El analisis detecto diferencia altamente significativa para FT, F9y F11.
Se encontré diferencia significativa para F5 y F7 (Apéndice 8.4).

Las comparaciones de medias que dieron buenos resultados fueron:
para FT, F9 y F11; El tratamiento NPK * Sin Acolchado, F5; Solucion *
Amarillo, F7; NPK * Negro, (Cuadro 6.4). Las medias méas bajas se
encuentran en: Para FT, F5, F7, F9 y F11 fue el tratamiento; Solucion * Azul.

Cuadro 6.4 Medias Variable Nimero de Frutos Para Tomate

 FACTOR | FT | F&5 | F7 | F9 | F11
NPK * Amarillo | 68.16ab | 11.08a | 7.08 ab | 6.66 bc | 6.37ab
NPK * Negro | 7412ab | 10.50a | 1050a 1483 bc | 408 b
NPK * Azul | 7020ab | 970 ab | 816 ab | 500 bc | 7.16ab
NPK * Sin Acolchado | 85.54 a | 904 ab | 829 ab | 1312a | 862a
Sol. * Amarillo | 65.70ab | 1191a | 575 bc | 7.87 abc | 433ab
Sol.*Negro 6120 b | 1020ab | 7.04 ab  10.08ab | 6.66ab
Sol.*Azul 3295 ¢ | 529 b 262 c 362 c 333 b
Sol. * Sin Acolchado | 6408 b | 10.70a | 720 ab | 10.33ab 379 b _
DMS 213 (510 | 425 | 610 | 439
C.V. (%) | 2061 | 31.27 3625 | 5361 | 5229

Interaccion Genotipo * Solucion * Acolchado

Las anovas muestran que para casi todas las variables, muestran
diferencia altamente significativa, excepto para F9, el cual sélo tiene
diferencia significativa (Apéndice 8.4).

Para FT, la mejor media lo encontramos en el tratamiento Loreto *
Solucion * Amarillo y la mas baja; Xena * Solucién * Azul (Cuadro 6.5 a).

Para F5, el mejor tratamiento, es para: Loreto * Solucion * Amarillo y la

de menor expresion es: Xena * Solucién * Azul (Cuadro 6.5 b)
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En la variable F7, el mejor tratamiento fue Rio Grande * NPK * Negro,
y la mas baja fue, el tratamiento: Capaya * Solucion * Azul (Cuadro 6.5 c).

La variable F9, se mostré mejor en el tratamiento Rio Grande *
Solucidon * Negro. Siendo Xena * Solucién * Azul, las de menor expresion.
(Cuadro 6.5 d)

Para la variable F11, se muestra que el tratamiento Capaya * NPK *
Sin Acolchado, fue el de mejor resultado. Para el tratamiento Xena * NPK *
Negro, se mostré inferior a los demas tratamientos. (Cuadro 6.5 e).

Las mejores expresiones las encontramos, en donde participaron los
genotipos Loreto, Capaya y Rio Grande, excepto Xena. Ambas soluciones

mostraron ser similares y para acolchado amarillo, negro y Sin acolchado.
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Cuadro 6.5 a Medias Variable Namero de Frutos Total

Comparacién de Medias Numero de Frutos Total

Genotipo | Soluciédn Acolchado Tratamiento Media

Loreto SOLUCION | Amarillo 29 121.17 a

Rio Grande | NPK Negro 2 107.67 ab

Rio Grande | NPK Azul 3 107.17 ab

Loreto NPK Negro 26 105.83 abc

Rio Grande | SOLUGIGN | Negro 8 103.83 abc

Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 103.00 abe

Rio Grande | NPK 8in Acolchado 4 101.83 abc

Loreto NPK Sin Acolchado 28 101.17 abe

Laoreto NPK Azul 27 87.33 bed

Capaya NPK Amarillo 17 84.83 cde

Capaya SOLUCION | Amarillo 21 78.17  def

Xena NPK Sin Acolchado i2 77.83 def

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 71.50 defg

Rio Grande | NPK Amarillo 1 65.67 defgh
Loreto NPK Amarillo 25 63.83 efgh
Capaya NPK Sin Aceclchado 20 61.33 fghi

Xena NPK Amarillo 9 58.33 fghij
Capaya NPK Negro 18 52.33 ghijk
Loreto SOLUCION | Negro 30 51.33 ghijkl
Capaya SOLUCION | Negro 22 48.83 hijklm
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 48.50 hijklm
Capaya NPK Azul 19 47.83 hijklm
Loreto SOLUCION | Azul 31 41.67 ijkimn
Xena SOLUCION | Negro 14 40.83 ijklmn
Xena NPK Azul 11 38.50 jklmn
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 38.17 jklmn
Xena SOLUCION | Amarillo 13 35.00 k1mn
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 33.33 k1lmn
Xena NPK Negro 10 30.67 K1lmn
Xena SOLUCION | Azul 15 29.67 1mn
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 28.50 mn
Capaya SOLUCION | Azul 23 22.33 n

C. V.= 20.61 %

MEDIA = 65.25 Frutos




Genotipo
Loreto
Loreto
Rio Grande
Loreto
Loreto
Capaya
Capaya
Loreto
Rio Grande
Loreto
Loreto
Rio Grande
Rio Grande
Xena
Loreto
Capaya
Capaya
Capaya
Rio Grande
Xena
Xena
Capaya
Xena
Xena
Rio Grande
Rio Grande
Xena
Capaya
Xena
Capaya
Rio Grande
Xena

Cuadro 6.5 b Medias Variable Corte 5

Comparacidén de Medias Corte 5

Solucidn
SOLUCION
SOLUCION
SOLUCION
NPK
NPK
NPK
SOLUCION
NPK
SOLUCION
NPK
SOLUCION
NPK
NPK
NPK
SOLUCION
SOLUCION
NPK
NPK
NPK
NPK
SOLUCION
NPK
NPK
SOLUGION
NPK
SOLUCION
NPK
SOLUCION
SOLUCION
SOLUCION
SOLUCION
SOLUCION

Acolchado
Amarillo
3in Acolchade
Negro
Negro
Sin Acolchado
Amarillo
Amarillo
Azul
Sin Acolchado
Amarillo
Azul
Negro
Azul
Amarillo
Negro
Negro
Azul
Negro
Amarillo
Azul
Amarillo
Sin Acolchado
Sin Acolchado
Sin Acolchado
8in Acolchado
Azul
Negro
Sin Acolchado
Negro
Azul
Amarillo
Azul

C. V.= 31.27 %
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Tratamiento
29
32

8
26
28
17
21
27

8
25
31

2

3

e}
30
22
19
18

1
i1
13
20
2
16

4

7
10
24
14
23

5

Media
.83 a
.50 ab
.66 ab
.66 bc
.16 bed
.16 bcde
.16  bcde
.16 cdef
.16 def
.83 efg
.50 efgh
.50 efgh
.00 fghi
.00 fghi
.18 fghij
.16 fghij
.66 fohijk
.66 fghijk
.33 fghijk
.00 ghijkl
.00 ghijkl
.50 ghiikl
.50 ghijkl
.50 ghijkl
.00 ghijkl
.50 hijkl
.16 1kl
.66 jkl
.83 k1
.16 i
.66 1
.00 1
Frutos



Cuadro 6.5 ¢ Medias Variable Corte 7

Comparacion de Medias Corte 7

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media

Rio Grande | NPK Negro 2 20.83 a

Rio Grande | NPK Azul 3 16.00 b

Aio Grande | SOLUCION | Negro 6 14.00 be

Rio Grande | NPK §in Acolchado 4 13.00 bed

Loreto NPK Negro 26 11.33 cde
Capaya NPK Amarillo 17 11.00 cde
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 11.00 cde
Loreto NPK Azul 27 10.83 cde

Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 9.83 cdef
Loreto NPK Sin Acolchado 28 9.00 defg
Xena NPK 8in Acolchado 12 8,00 efgh
Rio Grande | NPK Amarillo 1 7.83 efghi
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 7.66 efghi
Capaya NPK Negro 18 6.16 fghij
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 6.00 fghij
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 5.33 ghij
Xena SOLUCION | Negro 14 5,16 ghijk
Xena NPK Amarillo 9 5.00 ghijk
Loreto SOLUCION | Negro 30 4.66 hijk
Xena SOLUCION | Azul 15 4.50 hijk
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 4.50 hijk
Loreto NPK Amarillo 25 4.50 hijk
Capaya SOLUCION | Negro 22 4.33 hijk
Loreto SOLUCION | Azul 31 4,00 hijk
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 3.83 hijk
Xena SOLUCION | Amarillo 13 3.66 ijk
Xena NPK Negro 10 3.66 ijk
Capaya NPK Sin Acolchado 20 3.16 ik
Xena NPK Azul 11 3.00 ik
Capaya NPK Azul 19 2.83 jk
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 1.00 K
Capaya SOLUCION | Azul 23 1.00 Kk

C. V.= 36.25 %

MEDIA = 7.08 Frutos
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Cuadro 6.5 d Medias Variable Corte 9

Comparacion de Medias Corte 9

Genotipo | Solucién Acolchado Tratamiento Media
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 24.50 a
Xena NPK Sin Acolchado 12 21.50 ab
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 15.66 bc
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 15.00 bc
Loreto NPK Sin Acolchado 28 15.00 be
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 11.33 cd
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 11.00 «cd
Loreto NPK Amarillo 25 9.33 cde
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 9.00 cdef
Loreto NPK Azul 27 8.00 defg
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 8.00 defg
Capaya NPK Sin Acolchado 20 7.00 defg
Xena NPK Amarillo 9 6.83 defg
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 6.66 defg
Capaya NPK Amarillo 17 6.50 defg
Loreto NPK Negro 26 6.50 defg
Rio Grande | NPK Negro 2 5.66 defg
Capaya SOLUCION | Negro 22 5.66 defg
Xena SOLUCION | Amarillo 13 5.33 defg
Capaya NPK Negro 18 546 defg
Xena SOLUCION | Negro 14 5.16 defg
Loreto SOLUCION | Negro 30 5.00 defg
Rio Grande | NPK Azul 3 4.00 efg
Capaya NPK Azul 19 4.00 efg
Xena NPK Azul 11 4.00 efg
Ric Grande | NPK Amarillo 1 4.00 efg
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 4.00 efg
Loreto SOLUCION | Azul 31 3.00 efg
Capaya SOLUCION | Azul 23 3.00 efg
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 2.50 fg
Xena NPK Negro 10 2.00 g
Xena SOLUCION | Azul 15 1.83 g
C. V.= 53.61 % MEDIA = 7.69 Frutos
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Cuadro 6.5 e Medias Variable Corte 11

Comparacién de Medias Corte 11

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Capaya NPK Sin Acolchado 20 16.50 a
Rio Grande | NPK Azul 3 12.50 ab
Rio Grande | NPK Amarillo 1 11.16 bc
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 10.33 bed
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 8.66 bcde
Capaya SOLUCION | Negro 22 8.33 bcde
Loreto NPK Azul 27 8.00 bedef
Loreto NPK Negro 26 7.50 cdefg
Xena SOLUCION | Negro 14 7.50 cdefg
Loreto NPK Amarillo 25 6.50 cdefgh
Capaya NPK Amarillo 17 5.83 defghi
Loreto SOLUCION | Negro 30 5,83 defghi
Capaya SOLUCION | Azul 23 5.50 efghij
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 5,50 efghij
Loreto NPK Sin Acolchado 28 5.16 efghij
Rio Grande | NPK Negro 2 5.16 efghij
Ric Grande | SOLUCION | Negro 6 5.00 efghij
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 4.83 efghij
Capaya NPK Azul 19 4,66 efghij
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 4.50 efghij
Xena NPK Azul 11 3.50 fghij
Xena SOLUCION | Azul 15 3.00 ghij
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 2.83 ghij
Capaya NPK Negro 18 2.66 hij
Xena SOLUCION | Amarillo 13 2.50 hij
Xena NPK 8in Acolchado 12 2.50 hij
Loreto SOLUCION | Azul 31 2.50 hij
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 2.33 hij
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 2.16 hij
Xena NPK Amarillo 9 2.00 hij
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 1.50 ij
Xena NPK Negro 10 1.00 j
C. V.= 52.29 % MEDIA = 5.54 Frutos
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4.4. MATERIA SECA (MS)

El anélisis se realizo en MS para Raiz, Tallo y Hoja.
Factor Genotipo

El analisis detecto que para MS Hoja y MS Raiz, muestran diferencia
altamente significativa, pero para MS Tallo, no existe diferencia significativa.
(Apéndice 8.5).

En la comparacién de medias tenemos que el mejor genotipo fue
Loreto (MS Hoja), Xena (MS Tallo) y Rio Grande (MS Raiz). Cuadro 6.6.

Cuadro 6.6 Medias Variable Materia Seca Para Tomate
GENOTIPOS | MSHOJA | MSTALLO | MSRAIZ |
RIO GRANDE | 171.50a | 170.17a  30.22a

XENA | 151.79a | 17255a | 2275 b |
CAPAYA 8699 b  170.39a 1853 b |
LORETO  180.71a | 138.08a 2278 b

_DMS 4795 4078 | 537
' C.V.(%) | 3726 3660 | 83007 |

Factor Solucion

El andlisis muestra que MS Hoja y MS Raiz tienen diferencia
significativa, excepto para MS Tallo. (Apéndice 8.5).

En la comparacion de medias, se detecta, que el mejor tratamiento es

la Solucién Tipo Hidroponia. (Cuadro 6.7)



Cuadro 6.7 Medias Variable Materia Seca Para Tomate
SOLUCIONES | MSHOJA = _MSTALLO | MSRAIZ

_NPK 113355 b | 16284a | 21.76 b

_SOLUCION | 161.95a | 162.75a  25.39a

_DMS | 58.85 ' 5248 904

CV.(%) 3726 4567 | 3007
Factor Acolchado

El andlisis detecto que para MS Hoja, existe diferencia altamente
significativa, para MS Raiz, se encontr6 diferencia significativa, y para MS
Tallo no presento diferencia significativa (Apéndice 8.5).

En las comparaciones de medias, se muestra que el mejor de los
tratamientos fue para azul y negro. (Cuadro 6.8).

Cuadro 6.8 Medias Variable Materia Seca Para Tomate

ACOLCHADOS | MSHOJA | MSTALLO | MSRAIZ.

 AMARILLO | 175.15a | 17353a | 25.09ab
' NEGRO  151.68ab | 159.20a  26.60a
AZUL | 13742 b | 16575a | 2160 b
_SINACOLCHADO | 12674 b | 152.71a 2099 b
_DMS 3195 | 4315 | 411
C.V.(%) | 37.26 | 4567 | 30.07

Interaccion Genotipo * Solucién
El andlisis detecto que para MS Hoja y MS Raiz, existe diferencia
significativa, para MS Tallo no presento diferencia significativa (Apéndice

8.5).
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La comparacién de medias en MS Hoja, muestra que para Loreto ~
Solucion y Rio Grande * Solucion son los tratamientos que mejor se
comportaron. Capaya * Solucién y Capaya * NPK, se mostraron inferiores.

Para MS Tallo, nos encontramos que a pesar de ser estadisticamente
iguales, el de mayor peso fue: Capaya * NPK, y la media mas baja, fue
Loreto * NPK. Para Raiz, la mejor fue el tratamiento Rio Grande * Solucion

y para la mas baja Capaya * Solucién. (Cuadro 6.9).

Cuadro 6.9 Medias Variable Materia Seca Para Tomate
l__ FACTOR | MSHOJA | MSTALLO | MSRAIZ
| Rio Grande *NPK | 149.23ab | 159.24a | 2583ab
RioGrande *Sol. | 193762 | 181092 | 3462a

i Xena * NPK | 139.68ab | 166.76a | 20.83 bc |
. Xena * Sol. | 163.89ab | 178.33a  24.68 bc |
i_Cgp_aya NPK ' 9743 b | 19496a  20.70 bc
|_Capaya * Sol. | 7653 b | 14580a  16.36 cC |
 Loreto*NPK | 147.82ab | 130.39a  19.67 bc
| Loreto * Sol. | 21359a | 14577 a _‘__E._agafpw
_DMS | 9446 | 16088 896
C V. (%) | 37.26 | 4567 3007

Interaccion Genotipo * Acolchado

El analisis detecto que para MS Tallo, existe diferencia altamente
significativa, para MS Hoja y MS Raiz, se encontr6 diferencia significativa
(Apéndice 8.5).

Esta interaccién mostré que la mejor media se detecto para MS Hoja:

Loreto * Amarillo, MS Tallo; Capaya * Azul, MS Raiz; Rio Grande * Negro.
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Mientras que para las medias de menor peso en MS Hoja, fue
presentado en el Tratamiento Capaya * Sin Acolchado. Para MS Tallo y MS

Raiz, Loreto * Sin Acolchado. Cuadro (7.0).

Cuadro 7.0 Medias Variable Materia Seca Para Tomate

FACTOR MS HOJA | MSTALLO | MS RAIZ
Rio Grande * Amarillo 170.71abc | 120.09 bcd | 28.40 ab
Rio Grande * Negro 210.00 ab 226.74 ab 37.94a
Rio Grande * Azul 12931 bed | 11842 c¢d | 25.91 bed
Rio Grande * Sin Acolchado | 175.96 abc | 215.40 ab 28.65 ab
Xena * Amarillo 179.59 abc | 178.25 abcd | 27.96 abe
Xena * Negro 133.12 bed | 156.93 abed | 21.50 bed
Xena * Azul 154.94 bed | 170.37 abed | 17.37 bcd
Xena * Sin Acolchado 139.51 bcd | 18462 abcd | 24.17 bcd
Capaya * Amarillo 92.79 cd | 210.84abc | 18.77 becd
Capaya * Negro 92 91 cd | 11435 cd | 20.97 bcd
Capaya * Azul 96.14 cd | 234.39 a 18.01 bcd
Capaya * Sin Acolchado 66.08 d|121.95 bed | 16.38 cd
Loreto * Amarillo 25749 a 184.90 abcd | 25.24 bed
Loreto * Negro 17066 abc | 138.77 abcd | 25.99 bed
Loreto * Azul 169.27 abc | 139.81 abcd | 25.13 bed
Loreto * Sin Acolchado 125.40 bed | 88.84d 14.76 d
DMS 90.47 96.83 11.65
C. V. (%) 37.26 45.67 30.07

Interaccion Solucion * Acolchado

El analisis detecto que para MS Tallo, existe diferencia altamente
significativa, para MS Hoja, se encontré diferencia significativa, y para MS
Raiz no presento diferencia significativa (Apéndice 8.5).

El comportamiento de las medias fue de la siguiente manera:
Para MS Hoja y MS Tallo; fue el tratamiento Solucién * Amarillo. Para MS
Raiz, a pesar de ser NS, la mejor media fue Solucién * Amarillo (Cuadro 7.1).
Demostraron ser los mejores, en contraste con NPK * Sin Acolchado
Solucion * Azul y NPK * Sin Acolchado, MS Hoja, MS Tallo y MS Raiz

respectivamente.
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_ Cuadro 7.1 Medias Variable Materia Seca Para Tomate

. FACTOR | MSHOJA | MSTALLO | MSRAIZ |
- _NPK* Amarillo | 139.69ab | 131.86 de & 20.86a
' NPK * Negro | 139.06ab | 140.82 cd | 2437a
" NPK * Azul | 140.13ab | 20440ab | 21.59a

| NPK* SinAcolchado | 115.29 b | 174.26 bc  20.22a
" Sol. * Amarillo  21060a | 215.19a 2933a |
' Sol. * Negro  164.29ab | 177.57 bc | 28.83a
| Sol. * Azul | 13470ab | 127.09 e | 2162a |
' Sol.* Sin Acolchado | 138.18ab | 131.14 de | 21.76a

‘ DMS | 90.47 | 96.83 | 1165 |
|C.V.%) | 3726 | 4567 | 30.07 |

Interaccion Genotipo * Solucién * Acolchado

El analisis detecto que para MS Tallo, existe diferencia altamente
significativa, para MS Hoja y MS Raiz, no encontr6é diferencia significativa
(Apéndice 8.5).

Para MS Hoja, encontramos que el mejor resultado fue para el
tratamiento Loreto * Solucion * Amarillo. Y el mas bajo corresponde a
Capaya * Solucién * Sin Acolchado (Cuadro 7.2 a).

Para MS Tallo, el tratamiento Capaya * NPK * Azul, fue el de mejor
expresion de esta variable, por otro lado Loreto * NPK * Sin Acolchado,
mostraron lo contrario (Cuadro 7.2 b)

Para MS Raiz, se encontrd, el tratamiento de mejor expresion fue: Rio
Grande * Solucién * Negro. Loreto * NPK * Sin Acolchado demostré ser el

menos rendidor, para esta variable (Cuadro 7.2 c.)
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Estos resultados coinciden, con los mostrados para cada factor por

separado, Siendo Rio Grande, La solucion y los acolchados amarillo y negro.

Cuadro 7.2 a Medias Variable Materia Seca Hoja

Comparacién de Medias MS Hoja

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 348.17 a
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 245.57 b
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 211.46 bc
Xena SOLUCION | Amarillo 13 205.01 bed
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 183.65 bcde
Loreto SOLUCION | Azul 31 183.31 bcde
Loreto NPK Negro 26 179.16 bcdef
Rio Grande | NPK Negro 2 174.43 bcdef
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 168.27 bcdefg
Loreto NPK Amarillo 25 166.82 bcdetfg
Loreto SOLUCION | Negro 30 162.17 becdefgh
Xena NPK Azul 11 161.11 becdefgh
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 160.73 bcdefgh
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 159.38 bcdetgh
Loreto NPK Azul 27 1565.25 bcdeTgh
Xena NPK Amarillo e} 154.18 cdefgh
Xena SOLUCION | Azul 15 148.78 cdefgh
Xena SOLUCION | Negro 14 142.41  cdefgh
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 134.37 cdefghi
Rio Grande | NPK Amarillo 1 129.97  cdefghi
Rio Grande | NPK Azul 3 124,26 cdefghi
Xena NPK Negro 10 123.83 cdefghi
Capaya NPK Azul 19 119.93 defghi
Xena NPK 8in Acolchado 12 119.64 defghi
Capaya NPK Amarillo 17 107.82 efghi
Capaya SOLUCION Negro 22 107.02 efghi
Loreto NPK 8in Acolchado 28 S0.09 fghi
Capaya NPK Sin Acolchado 20 83.20 ghi
Capaya NPK Negro 18 78.81 ghi
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 TT.77 ghi
Capaya SOLUCION | Azul 23 72.36 hi
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 48.98 i

C. V.= 37.79 % MEDIA = 147.74 Grs.
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Cuadro 7.2 b Medias Variable Materia Seca Tallo

COMPARACION DE MEDIAS MS TALLO

GENOTIPO SOLUCION | ACOLCHADO Tratamiento | MEDIA
Capaya NPK Azul 19 397.69 a
Xena NPK Negro 10 361.78 ab
Capaya SOLUCION | Amarillo 21 313.60 abe
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 298,49 abecd
Xena NPK Sin Acolchado 12 239.67 bcde
Xena SOLUCION | Amarillo 13 239.04 becde
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 216.90 bedef
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 213.92 becdef
Xena SOLUCION | Azul 15 199.56 cdefg
Loreto NPK Amarillo 25 197.03  cdefg
Capaya NPK Sin Acolchado 20 177.73  cdefg
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 172.78  cdefg
Loreto SOLUCION | Azul 31 161.10  defg
Rio Grande | NPK Azul 3 160.22 defg
Rio Grande | NPK Negro 2 154,99 defg
Xena SOLUCION | Negro 14 145.16 efg
Loreto NPK Negro 26 143.25 efg
Xena NPK Azul 11 141.19 efg
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 135.35 efg
Loreto SOLUCION | Negro 30 134.29 efg
Capaya SOLUCION | Negro 22 132.36 efg
Xena SOLUCION | Sin Acolchado 16 129.57 efg
Loreto NPK Azul 27 118.53 efg
Xena NPK Amarillo 9 117.47 efg
Loreto SOLUCION | 8in Acolchado 32 114.92 efg
Capaya NPK Amarillo 17 108.10 efg
Rio Grande | NPK Amarillo 1 104.85 efg
Capaya NPK Negro 18 96.35 efg
Rio Grande | SOLUGION | Azul 7 76.62 fg
Capaya SOLUCION | Azul 23 71.10 fg
Capaya SOLUCION | Sin Acolchado 24 66.18 fg
Loreto NPK Sin Acolchado 28 62.77 g
C. V.= 45.67 % MEDIA = 162.79 grs. |




Cuadro 7.2 ¢ Medias Variable Materia Seca Raiz

GComparacién de Medias MS Raiz

Genotipo | Solucidn Acolchado Tratamiento Media
Rio Grande | SOLUCION | Negro 6 45.51 a
Xena SOLUCION | Amarillo 13 38.68 ab
Rio Grande | SOLUCION | Sin Acolchado 8 34.68 abc
Rio Grande | SOLUCION | Amarillo 5 33.46 bed
Loreto SOLUCION | Azul 31 30.61 bcde
Rio Grande | NPK Negro 2 30.38 bedef
Rio Grande | NPK Azul 3 26.98 cdefyg
Loreto SOLUCION | Amarillo 29 26.89 cdefg
Loreto SOLUCION | Negro 30 26.77 cdefg
Xena NPK Sin Acolchade 12 26.10 cdefg
Loreto NPK Negro 26 25.20 cdefgh
Rio Grande | SOLUCION | Azul 7 24.83 cdefgh
Loreto NPK Amarillo 25 23.59 cdefgh
Rio Grande | NPK Amarillo 1 23.34 defgh
Rio Grande | NPK Sin Acolchado 4 22.61 defgh
Xena SOLUGION | Sin Acolchado 16 22,25 defgh
Capaya NPK 3in Acolchadec 20 21,92 efghi
Capaya SOLUCION | Negro 22 21.68 efghi
Xena NPK Negro 10 21.64 efghi
Capaya NPK Azul 19 21.38 efghij
Xena SOLUCION | Negro 14 21,37 efghii
Capaya NPK Negro 18 20.26 efghij
Loreto NPK Azul 27 19.65 efghdij
Loreto SOLUCION | Sin Acolchado 32 19.28 fghij
Capaya NPK Amarillo 17 19.25 fghij
Xena NPK Azul 11 18.34 ghij
Capaya SOLUCICN | Amarillo 21 18.30 ghij
Xena NPK Amarillo S 17.25 ghij
Xena SOLUCION | Azul 15 16.41 ghij
Capaya SOLUCION | Azul 23 14.64 hij
Capaya SOLUCION | Sin Acoclchado 24 10.84 ij
Loreto NPK Sin Acolchado 28 10.24 j
C. V.= 29.21 % MEDIA = 23.57 Grs.
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V. CONCLUSIONES

Crecimiento

Los valores mostrados en el analisis de varianza, muestran
claramente que, las variables; Altura, Ancho, Numero de Hojas, se
comportan de lo mejor para el genotipo Loreto; excepto para DT, el cual
corresponde a Rio Grande.

La solucién tipo hidroponia, fue la de mejor comportamiento para esas
mismas variables, exceptuando, para DT, que corresponde a NPK.

Para acolchado el mejor, demostré ser; el de color Negro, excepto
para ancho, el cual, se inclino al factor Sin Acolchado.

La combinacion de estos datos sobresalientes; pudo observarse en la
interaccion Genotipo * Solucién, Genotipo * Acolchado, Solucién * Acolchado

y Genotipo * Solucién * Acolchado.

Rendimiento

Para esta fuente de variacion, los mejores comportamientos, lo
encuentra en el genotipo Rio Grande Y Loreto, ambos mostraron buenos
resultados.

En acolchados, el mejor demostrd ser el negro, y el azul. Para las
soluciones encontramos que la solucion tipo hidroponia, fue la mejor. Lo cual
cumple con uno de los objetivos.

La combinacion de estos factores puede ser recomendados para su

aplicacion del campo.
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Calidad

De esta variable se concluye que el genotipo Capaya, fue el mejor en
cuanto a calidad. Cabe mencionar, que de utilizar el genotipo, Xena, aunque
se tenga el mejor acolchado y la mejor solucién, esta no respondera, tan
bien, como el aqui sefalado, anteriormente.

La forma del fruto, corresponde al de forma chata, y los colores que
sobresalen son el 34 B para Color Externo y para color interno 35B; esto,
sobre todo en los genotipos Loreto y Rio Grande. Para el genotipo Xena,
mostrd colores rojo-naranja, que van desde 26 A, 28 A, 28 B, 32 Ay 34 B.
Mientras que para el genotipo Capaya, mostro colores similares a los de
Xena. En color interno, encontramos que para el Genotipo Rio Grande y
Loreto 35 B, y para Xena, colores rojos-Naranja 28 D, 33 A, 37 By 39 B.

Ambas soluciones mostraron comportamientos similares, por lo que
cualguiera de ellos puede ser utilizado en futuros experimentos. Para
acolchados, no se tiene uno especifico, pero, para efectos de manejo, la
calidad del plastico Negro fue el mejor, ya que los otros, mostraron gran

susceptibilidad de degradarse en poco tiempo.

Numero de Frutos
Para este conjunto de variables, se mostraron que los mejores
genotipos fueron: Rio Grande, Capaya y Loreto, para soluciones, podemos

recomendar ambas, ya que, las dos mostraron similares comportamientos.
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A excepcién del acolchado color azul, los demas mostraron buen
resultado.
Combinar, estas variables, puede resultar muy bueno, pero para el

genotipo Xena, no se recomienda.

Materia Seca

Se encontrd que para el Genotipo Rio Grande, fue el de mayor,
expresion, esto debido al tipo de crecimiento. La solucién tipo hidroponia
ayudo, aun buen comportamiento, y con el acolchado, negro o amarillo, esto,

resultara, en mayor grado.

Para las variables de rendimiento (Rendimiento Total, Rendimiento
Comercial y Rendimiento Rezaga) los mejores tratamientos fueron: Rio
Grande * Solucion * Azul (RT). Para R. C. el mejor tratamiento fue Rio
Grande * Soluciéon * Azul. El tratamiento Xena * Solucion * Azul mostrd una

alta produccion en rezaga, y la minima para Rio grande * Solucion * Amarillo.

Para las variables de numero de frutos, se encontrd que el
tratamiento, Loreto *Solucién * Amarillo (Corte total y Corte 5), obtuvo una
media de 121.17 frutos, Rio Grande * NPK * Negro (Corte 7), Rio Grande *

Solucion* Negro (Corte 9) y Capaya * NPK * Sin Acolchado (Corte 11).
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Para las variables de calidad, los mejores tratamientos fueron:

Para peso de fruto el mejor tratamiento fue: Capaya * NPK * Negro
con 137.53 grs.

Para Diametro Polar, encontramos que el tratamiento Capaya * NPK *
Azul fue la que mayor valor se obtuvo.

Para didmetro Ecuatorial, se detecto que el tratamiento Capaya *
Solucion * Amarillo. Obtuvimos la forma de fruto, la cual, todos los frutos
tienen la forma Chato, para todos los tratamientos.

Para nimero de Loculos, obtuvimos un mayor numero de Ldculos
para el tratamiento, Capaya * Solucion * Azul.

En la variable espesor de pulpa el tratamiento Capaya * NPK * Azul,
demostré mayor expresion para esta variable.

Para ° Brix, el mejor tratamiento, fue Capaya * NPK * Sin Acolchado.

En calidad obtuvimos que el mejor genotipo, fue Capaya, ya sea con
Solucidon o con NPK.

Para Materia Seca obtuvimos que en:

Hoja; el tratamiento con un mayor peso fue de Loreto * Solucion * Amarillo.
En este tratamiento, se encontré una relacién, ya que también corresponde a
una de las medias de alto desempeno en la variable Crecimiento, también
con el rendimiento total, rendimiento comercial, ademas de tener una de las
medias mas bajas en rendimiento rezaga, lo es incluso para numero de
frutos.

Tallo; para esta variable, el tratamiento, Capaya * NPK * Azul, fue el mejor.
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Raiz; el tratamiento que obtuvo mayor peso, fue Rio Grande * Solucion *
Acolchado Negro.

Mejor Genotipo Loreto, Capaya. La mejor Solucion fue: Solucion. El
mejor acolchado fue el color Azul, Negro y Amarillo.
6.1 Recomendaciones

Las expresiones mostradas para el genotipo Rio grande, Loreto y

Capaya, ambas soluciones, y los acolchados Negro y Azul. Fueron las

mejores, por lo que, recomendaria, se trabaje, en mayor manera, para las

combinaciones de estos factores. Incluso, agregar mas genotipos, para ir

renovando el material genético.

Este experimento, tiene muchas opciones a estudiar, por lo que
recomendaria, que se estudien, de manera mas minuciosa, el factor solucion,
ya que mostraron, ser similares, aunque la inclinacién, fue para solucién,

hubieron tratamientos, que NPK, supero a la Solucion.

Estudiar, costos, tiene también, una importancia muy relevante, ya
que, de esta manera, podriamos mencionar que tratamiento es el mejor, pero
si es asi, a costa de que, es decir, si tenemos dos tratamientos de
comportamientos similares para x factores, pero sélo uno de ellos requiere de
tecnologia mas cara, pues entonces, no redituara, para negocio. Y de esta

manera nos quedaria la opcién de menor costo.
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VIil. APENDICE
7.1 Analisis De Varianza Crecimiento
Cuadro 3.7 Analisis de Varianza Crecimiento en el cultivo de Tomate

" Crecimiento | ALTURA | ANCHO | # HOJAS = DIAM. TALLO
RV 'GL [ om | com cm.

7386005 | 112.35ns 11096 170
| 504455 | 54483  337.50% = 121"
ACOLC ! 20800~ | 163.05* | 10.52ns | 0.78**
~ REP | 4828 | 21070 = 907 = 026

| GENO 3
| B
3
2
GENO*SOL "3 | 498.94* | 17407ns | 814*  118*
9
3
9

SOL

- GENO*ACOLC | 340.83** | 104.31* 11.83* = 0.14*

- SOL*ACOLC | 613.40 | 434.08 = 4034~ = 113"
T GEN*SOL*ACOLC | 9 | 184.94* | 20867 2163 032
' ERROR 62 | 7207 | 5423 511 | 0.09
i TOTAL 95 | S -
| C.V.(%) [ 1548 | 1342 = 1615 | 1177
7.2. Analisis De Varianza Rendimiento
Cuadro 3.8 Analisis de Varianza Rendimiento en el cultivo de Tomate
' Rendimiento REND. TOTAL | REND.COM. REZAGA
' DATOS DE REND. | Ton/Has ' Ton/Has Ton/Has
RV I CM [ CM ‘CM S cM
N GENO | 3 | 50955* | 182910 61547
| SOL |1 62225 | 47619~  9.76ns |
~ ACOLC 3 | 2090.96** 228.16**  1301.19** |
’ REP [ 2 | 107.18 993 17506
' GENO*SOL | 3 | 28839* | 108.40*  209.39ns
" GENO*ACOLC | 9 | 82051** | 539.99** | 328.73*
" SOL*ACOLC | 3 | 26261ns 12357  72.12*
' GEN*SOL*ACOLC | 9 | 607.18* 220.38**  228.40**
ERROR 62 | 92588 33.57 | 59.36
: TOTAL 95 | o R
. C.V. (%) ] 1196 1673 | 1676




7.3. Analisis De Varianza Calidad
Cuadro 3.12 Analisis de Varianza Calidad en el cultivo de Tomate

Calidad | PF(GRS) | DP(mm) | DE(mm) | # LOC | EP(mm) | BRIX |
FV 'GL | CM™ ' CM | CM ' CM ' CM oM
GENO | 3 [2248.32% | 579" | 055~ | 438~ | 675~ | 1.25" |
; SOL | 1 [ 16021ns | 0.08ns [0.0001ns | 0.08ns | 0.009ns | 2.01%* |
: ACOLC | 3 [ 37000% [ 0.02ns | 0.089ns | 0.007ns | 2.09** |0.26* |
REP | 2 | 31.08 | 00004 | 004 | 007 | 003 | 0.10
| GENO*SOL | 3 | 19851* | 013* [ 008 | 006* @ 042* |043*
| GENO*ACOLC [ 9 [ 259.04 | 0.06* | 009~ [ 022~ | 063* | 0.08"
SOL*ACOLC | 3 | 2588 | 019* | 0.029ns | 0.01ns | 041 | 0.20**
| GEN*SOL*ACOLC | 9 [ 27027+ | 0.41* | 0.061* | 0.22** | 320" |0.10%
[ ERROR {62 | 5122 | 002 | 002 | 002 003 | 003
\ MODEL 33 [ 40934 | 061 | 011 | 053 | 193 031
. TOTAL F95 | [ | T
\ C. V. (%) [ 853 [ 237 [ 323 | 6.18 281 | 441

7.4. Analisis De Varianza NiUmero de Frutos
Cuadro 3.9 Andlisis de Varianza Numero de Frutos en el cultivo de Tomate

NFrutos . FT | F5 F7 FO  F11
FV 'GL| ¢cM | CcM CM | CM = CM
 GENO | 3 | 8636.58™ | 349.73* 196.05* @ 79.84** | 6950
B SOL .1 | 823251* | 7.31ns  19551* | 7.87ns | 99.02**
| ACOLC | 3 (220525 | 67.94% 5267~ 22361~ | 4.73ns |
| REP | 2 18905 | 486 0861 = 111 | 2983
. GENO*SOL | 3 76370 | 17.71ns = 5548 | 7534 | 60.08** |
' GENO*ACOLC 9 | 213142 | 7196  46.95* | 108.45* 5""1‘6@5;?";
| SOL*ACOLC [ 3 | 1297.64** | 43.69*  26.07* | 7478 6478
| GEN*SOL*ACOLC | 9 | 1481.58* | 5464 3497 | 4517* | 3962 |
| ERROR 162 | 18091 | 941 = 659 | 17.00 | 841 |
. TOTAL (e85 | [

C.V. (%) . 2061 | 31.27 36.25 | 5361 5229




7.5. Analisis De Varianza Materia Seca
Cuadro 3.10 Analisis de Varianza Materia Seca en el cultivo de Tomate

. MateriaSeca | MS HOJA(grs) | MS TALLO(grs) MS RAIZ(grs)
| FV GL 'CM cMm cM
' GENO 3 | 42871.84* | 6542.08ns | 567.52**
. soL 1 19354.60* | 0.19ns  316.06*
ACOLC 3 | 10513.23* | 1908.97ns  176.16*
REP 2 | 86221 | 9646.49 | 3232
| GENO*SOL 3 | 8209.43* | 6528.56ns | 193.79*
. GENO*ACOLC 9 | 6055.37* | 17163.02* | 101.78*
| SOL*ACOLC | 3 | 5983.44* | 3226279 | 82.89ns
' GEN*SOL*ACOLC | 9 | 3249.28ns | 24938.59** | 96.93ns
~ ERROR 62 | 303098 | 5529.05 5027
TOTAL 95 | - o T

C.V. (%) o arae | 4ser | moor
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