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NUTRICION SEMIORGANICA Y QUIMICA EN CULTIVO DE JITOMATE
(Solanum lycopersicum L.) BAJO INVERNADERO

RESUMEN

El jitomate es una hortaliza con gran demanda, a nivel mundial y su produccién crese
dia con dia, la agricultura orgénica brinda productos libres de pesticidas, siendo una
buena alternativa para productores y consumidores. El objetivo de la presente
investigacion fue evaluar dos diferentes tratamientos, en jitomate para su desarrollo y
produccidn bajo invernadero. El trabajo realizado se encuentra en la comunidad Tetela
de Ocampo Puebla, localidad de Cuapancingo, en un invernadero tipo tinel de 120 m?
en el cual los tratamientos se dividieron en semiorgéanico que consistio en la aplicacion
de productos de la linea Arvensis, aplicacién de roca potasica, roca fosférica,
lombricomposta y sales al 25 %, el tratamiento quimico consistid en fertilizacion con
productos quimicos sintéticos y sales al 50 %, se registraron datos de 16 plantas de cada
cama evaluada. Las variables a evaluar fueron altura de la planta, diametro del tallo,
longitud de las hojas, diametro de fruto, longitud de fruto, peso de fruto y rendimiento
por tonelada. Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: altura de la planta,
los resultados estadisticos muestran que hubo una diferencia entre tratamientos siendo
el tratamiento semiorganico el de mejores resultados, al igual que con las variables
diametro de tallo y longitud de hoja sin en cambio para las variables longitud de fruto,
diametro de fruto, peso de fruto y rendimiento no se encontrd diferencia entre

tratamientos, teniendo como alternativa la aplicacion de nutricion semiorganica.

Palabras claves: Agricultura protegida, hortalizas, lombricomposta, fertilizantes

minerales.



SEMIORGANIC AND CHEMICAL NUTRITION IN TOMATO CULTIVATION
(Solanum lycopersicum L.) UNDER GREENHOUSE.

ABSTRACT

The tomato is a vegetable with great demand, worldwide and its production is day after day,
organic agriculture provides products free of pesticides, being a good alternative for
producers and consumers. The objective of the present investigation was to evaluate two
different treatments, in tomato for its development and greenhouse production. The work
carried out is in the Tetela community of Ocampo Puebla, Cuapancingo, in a tunnel-type
greenhouse of 120 m2 in which the treatments were divided into semi-organic, which
consisted of the application of products from the Arvensis line, application of potassium rock,
phosphate rock, vermicompost and 25% salts, the chemical treatment consisted of
fertilization with synthetic chemicals and 50% salts, data of 16 plants of each evaluated bed
was recorded. The variables to be evaluated were plant height, stem diameter, leaf length,
fruit diameter, fruit length, fruit weight and yield per ton. The results obtained were the
following: height of the plant, statistical results show that there was a difference between
treatments being the semi-organic treatment the best results, as with the variables stem
diameter and leaf length without change for The variables fruit length, fruit diameter, fruit
weight and yield did not find a difference between treatments, having as an alternative the

application of semi-organic nutrition.

KEYWORDS: Protected agriculture, vegetables, vermicompost, mineral fertilizers.



1. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) también conocido como jitomate, derivado de la lengua
nahuatl de México (Navarro, 2011). Es la especie mas cultivada a nivel mundial ademas es

considerada como la hortaliza de mayor importancia econémica (Hernandez, 2011).

En nuestro pais, el jitomate es una de las especies horticolas mas importantes, mas cultivada
en todo el mundo y de mayor valor econémico, sembrandose en 28 estados (Navarro, 2011)
se considera la hortaliza nimero uno (SAGARPA et al., 2016). Su demanda aumenta

continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio (Monardes, 2009).

Entre 2013 y 2016 la produccion de jitomate aumento de 2 millones 52 mil toneladas a 2
millones 769 mil toneladas, ello representa un aumento de alrededor de 717 mil toneladas las
cuales se distribuyen en el mercado nacional e internacional (SAGARPA, 2016).

La agricultura convencional estd basada en el uso de agroquimicos como insecticidas,
fertilizantes, herbicidas y otros productos sintéticos, los cuales generan la presencia de
compuestos residuales en los suelos agricolas (Eskenazi et al., 2004 citado por Rodriguez et
al., 2008) ocasionando altos niveles de contaminacién ambiental y del producto, afectando
asi la salud del consumidor por el nivel de contaminantes que los frutos pudieran contener.
Una de las principales alternativas a dicha problematica es la agricultura organica, con un
creciente desarrollo, tanto en el &ambito nacional como mundial la cual se basa en el uso de
productos no contaminantes y mas amigables con el medioambiente como las compostas,
productos para el control de plagas y enfermedades autorizados y bastante mano de obra, hoy
en dia existe creciente interés por utilizar fuentes organicas para abonar los suelos, en un
intento de regresar a los sistemas agricolas actuales, a la produccién organica (Cano et al.,
2004).

Para reducir el impacto de los agroquimicos sobre el ambiente y calidad de los productos
vegetales y obtener productos inocuos, se recomiendan sistemas de produccién organica que
reduzcan o supriman el uso de fertilizantes quimicos (Ruiz et al., 1998 citado por Rodriguez
et al., 2008).

Dentro de los sustratos organicos, sobresalen la composta y la vermicomposta, debido a que

sus procesos de elaboracion son métodos bioldgicos que transforman restos organicos de



distintos materiales en un producto relativamente estable (Claassen & Carey 2004 citado por
Cruz et al., 2009). Los beneficios de los abonos organicos como la composta mejora las
caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua,
mineralizacion del nitrogeno, fésforo y potasio, mantiene valores de pH éptimos para el
crecimiento de las plantas y fomenta la actividad microbiana (Nieto-Garibay et al. 2002
citado por Cruz et al., 2009) y como sustrato para cultivos en invernadero que no contamina

el ambiente (Rodriguez et al., 2008).

El desarrollo y la aplicacion de un enfoque integrado para el manejo de los nutrientes en la
agricultura, implicara el empleo de las fuentes naturales de los nutrientes, tales como las
rocas fosforicas. La aplicacion directa de las rocas fosforicas naturales molidas como fuente
de fosforo para los cultivos es una practica que ha gozado de diversos grados de aceptacion
a traveés del tiempo (FAO, 2007).

La produccion organica actualmente estd siendo fuertemente reconocida como una
alternativa a muchos de los problemas agricolas. La agricultura puede contribuir al desarrollo

sustentable tanto social, econdmico y ecoldgico (Garibay, 2003).



Il. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Evaluar dos tipos de nutricion en jitomate para su desarrollo y produccién en invernadero.
2.2. Objetivos especificos
Comparar tratamiento semiorgéanico y quimico en nutricion de jitomate.

Evaluar el efecto de la nutricion semiorganica y fertilizacién quimica sobre el rendimiento

del cultivo.



I11. HIPOTESIS

Con la aplicacion de fuentes organicas para la nutricion de jitomate se pueden obtener buenos

resultados en desarrollo, produccién, y calidad del jitomate.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Generalidades del cultivo
4.1.1. Origen

El origen del genero Solanum lycopersicum L. se localiza en la region andina que se extiende
desde el sur de Colombia al norte de chile y fue llevado a Centroamérica y México donde se
domeéstico, luego fue llevado por los conquistadores a Europa, en México se consumian de
distintas formas y tamafos y para entonces ya habian sido traidos a Espafia. Los esparioles y
portugueses difundieron el jitomate a Oriente Medio y Africa y alli a otros paises asiaticos,

y de Europa también se difundié a Estados Unidos y Canada (Monardes, 2009).
4.2. Clasificacion taxonémica

Clase: Dicotiledoneas.

Orden: Solanales (personatae).

Familia: Solanaceae.

Subfamilia: Solanoideae.

Tribu: Solanae.

Género: Lycopersicon

Especie: L. esculentum

4.3. Fenologia del cultivo

Desde la siembra hasta antes de la floracion la planta distribuye los nutrientes asimilados en
la formacion de raices, tallos y hojas, durante esta condicion vegetativa si inhibe la formacion
de la primera inflorescencia sin considerar el correspondiente al de los cotiledédnes, con lo
cual la planta se vigoriza en el periodo vegetativo a expensas de la inhibicién de la

inflorescencia (Bustamante et al., 2013).



4.4. Descripcion botanica

Las plantas son herbaceas perennes, aungue en ocasiones se comportan como anuales y
pueden morir después de la primera estacion de crecimiento provocado por fuertes heladas o
sequias. Sus hojas son pinnadas con 4-6 pares de foliolos opuestos o sub-opuestos, sésiles,
subsésiles o pecioladas. Su inflorescencia bésica de ramificaciones mono, di y policotémico
y bracteas axilares, cuentan con tres nudos entre cada inflorescencia. Las flores tipicamente
amarillas, sus anteras unidas lateralmente asi formando un cono en forma de botella con una
punta alargada estéril en el apice. Los sistemas de polinizacion han jugado un papel
importante en la evolucion de la naturaleza especies de jitomate, que van desde alogama auto-
compatible, a facultativos alogamas, y de auto-compatible, a autogamas y auto-compatible.
El tamafio del fruto, el color y pubescencia son variables, al igual que el tamafio de las
semillas, su color y desarrollo de las paredes radiales de las células de la testa. Las frutas son
bayas generalmente biloculares en las especies silvestres y bilocular o multiloculares en las

variedades cultivadas (Safiudo, 2013).
4.5. Morfologia de la planta

En base a Safiudo (2013), la morfologia de la planta es la siguiente:

> @ Semilla
Fruto

Plantula

Planta madura

http:/ftomatosphere.letstalkscience.ca
Figura 1: Morfologia de la planta de jitomate.



Planta: El tomate puede presentar basicamente dos habitos de crecimiento: determinado e
indeterminado. La planta indeterminada es la normal y se caracteriza por tener un crecimiento
extensivo, postrado, desordenado y sin limite. En ella, los tallos presentan segmentos
uniformes con tres hojas (con yemas) y una inflorescencia, terminando siempre con un apice
vegetativo. A diferencia de esta, la planta determinada tiene tallos con segmentos que
presentan progresivamente menos hojas por inflorescencia y terminan en una inflorescencia,

lo que resulta en un crecimiento limitado.

Sistema radical: EIl sistema radical alcanza una profundidad de hasta 2 m, con una raiz
pivotante y muchas raices secundarias. Sin embargo, bajo ciertas condiciones de cultivo, se
dafia la raiz pivotante y la planta desarrollada resulta en un sistema radical fasciculado, en

gue dominan raices adventicias y que se concentran en los primeros 30 cm del perfil.

Tallo principal: Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos, de grosor mediano y con
tricomas (pilosidades), simples y glandulares. Eje con un grosor que oscila entre 2 - 4 cm en
su base, sobre el que se van desarrollando las hojas, tallos secundarios e inflorescencias. En
la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los nuevos primordios

foliares y florales.

Hojas: Las hojas son compuestas e imparipinnadas, con foliolos peciolados, lobulados y con
borde dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen
de forma alternada sobre el tallo.

Flor: La flor del jitomate es perfecta. Consta de 5 0 mas sépalos, de igual nimero de pétalos
de color amarillo dispuestos de forma helicoidal y de igual nimero de estambres que se
alternan con los pétalos. Los estambres estan soldados por las anteras y forman un cono
estaminal que envuelve al gineceo y evitan la polinizacion cruzada. El ovario es bi o
plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias denominadas cominmente como
“racimos”. La primera flor se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente
por debajo de la primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada

2-3 hojas en las axilas.



Fruto: Baya bi o plurilocular que puede alcanzar un peso que oscila entre unos pocos
miligramos y 600 gramos. Esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las

semillas.

Semilla: La semilla es de diferentes tonalidades, forma ovalada de tamafio entre 3-5 mm de

didmetro y 2.5 mm de longitud, y cubierta de vellosidades.

Constituida por embrién, el endospermo y la testa o cubierta seminal. EI embrion lo forma
una yema apical, dos cotiledones, el hipocdtilo y la radicula. La testa o cubierta seminal es

de un tejido duro impermeable (Castellanos, 2009).
4.6. Requerimiento ambiental en el cultivo de jitomate

Segun Safiudo (2013), los principales agentes del medio fisico, como la temperatura, la luz y
la humedad juegan un papel importante para que los procesos fisioldgicos de cuajado y

amarre del fruto se produzca de forma normal.
4.6.1. Temperatura

Las temperaturas influyen en todas las funciones vitales de la planta como: transpiracion,
fotosintesis, germinacion entre otras. Planta de clima calido que requiere de mucho calor, las
temperaturas optimas segun el ciclo de vida son: temperaturas nocturnas entre 15 y 18 °C,
temperaturas diurnas 24 a 25 ° C y temperatura ideal en la floracion de 21 ° C, el jitomate se
clasifica como tolerante al calor, como también aquellas que a temperaturas menores de 8 ©
C detienen su crecimiento. La temperatura 6ptima es de 24 ° C, la minimade 10°C y la

méxima de 32°C.

Cuando se presentan temperaturas mayores a 38 ° C, durante 5 a 10 dias se reduce el amarre
de fruto debido a que se destruyen los granos de polen por deshidratacion, interrumpiendo el
proceso de gametogénesis (formacion de dvulos y polen) o propiciandose polen estéril. Si las

temperaturas elevadas prevalecen de 1 a 3 dias el embridn es destruido.

A temperaturas de 10 ° C 0 menores un gran porcentaje de flores abortan y la produccién de

polen es afectada.



4.6.2. Luz

La planta de jitomate se desarrolla menos con gran intensidad luminosa, cuando es baja afecta
la apertura de los estomas y se disminuye el nUmero de estos por milimetro cuadrado. La
luminosidad tiene gran influencia tanto en la fotosintesis como en el fotoperiodismo, en el
crecimiento de tejidos, floracion y maduracion de los frutos. El desarrollo normal se lleva a
cabo con dias entre 11-12 horas, con dias mas largos los frutos tienen una fructificacion

precoz.
4.6.3. Humedad relativa y del suelo

Una de las exigencias del jitomate en cuando a la humedad del suelo es media, esta influye
en el crecimiento de los tejidos, transpiracion, fecundacion de las flores y desarrollo de
enfermedades, requiriendo humedades medias no mas al 50% Yy suelos no encharcados. La
disponibilidad de agua, también puede afectar la formacién de flores y posteriormente la
disminucion de frutos. Al reducirse el 25% de la disponibilidad de agua que el cultivo
demanda por evapotranspiracion se llega a reducir en un 40% y hasta un 90% en el nimero
de flores formadas dependiendo y se genera un estrés severo causando efectos negativos.

Humedad del ambiente mayor a 70% disminuye la posibilidad de transferencia suficiente de
polen al estigma y una humedad demasiado seca inferior al 60% a 65% causa la desecacion
del polen.

4.7. Habitos de crecimiento

Inicia su crecimiento a partir de un tallo principal, forma entre cinco a diez hojas y después

se forma el racimo floral, comienza en seguida a diferenciar dos habitos de crecimiento:

El crecimiento indeterminado: se forma en la axila de la hoja mas joven, la que se encuentra
debajo del racimo floral mas reciente, una yema vegetativa que sigue su crecimiento y
desplaza a la hoja hacia a una posicion por encima del racimo floral mas reciente y sigue su
crecimiento y forma asi tres o cuatro hojas, continuo de un racimo floral, después de este el
proceso es repetitivo. De esta forma las plantas de crecimiento indeterminado pueden crecer
indefinidamente alcanzando longitudes mayores a 5 metros y para evitar la proliferacion de

nuevos brotes deben podarse (Meléndez et al., 2002).



Una planta de jitomate del tipo indeterminado, si se deja crecer libremente se desarrolla en
forma inadecuada, sin poda la planta se desarrolla como un arbusto con muchos tallos
laterales y terciarios formandose a partir de las yemas axilares de las hojas, asi produciendo

muchos frutos, pero no de buena calidad y de poco valor comercial (Safiudo, 2013).
Las plantas crecimiento determinado:

Presenta una brotacion de yemas axilares y se producen menor nimero de hojas una o dos,
entre racimo floral, estas se caracterizan por alcanzar una longitud de més de dos metros
desarrollando una inflorescencia por cada hoja. El jitomate de tipo determinado no requiere

poda ya que es de floracion apical por ello se controla asi misma (Meléndez et al., 2002).
4.8. Nutricion

La nutricion del jitomate juega un papel importante si se desea incrementar la productividad
de las plantas y la calidad del fruto. El jitomate demanda grandes cantidades de nitrogeno,
fosforo y potasio, un rendimiento alrededor de 40 ton de fruto requiere cerca de 93 kg por
hectéarea de nitrogeno, 20 kg de fosforo y 126 kg de potasio. La fertilizacién se hace de a

acuerdo a la fertilidad del suelo (Safiudo, 2013).
4.9. Elementos esenciales para su desarrollo
Los nutrimentos esenciales para las plantas cultivadas

a) Necesarios para la ocurrencia de un ciclo de vida completo,
b) Relacionados en las funciones metabolicas o estructurales

c) Y deficiencias que se asocian a sintomas especificos.

Los elementos principales son: C, H, O, N, y S constituyentes de la materia organica, K, Na,
Mg, Ca, Mn y ClI absorbidos como iones de la solucion del suelo, P, B y Si esterificados con
alcoholes en las plantas y Fe, Cu, Zn, Mo adsorbidos como iones o quelatos (Meléndez et al.,
2002).

De acuerdo a Rodriguez (2004), los minerales esenciales para la planta se distinguen los de
mayor requerimiento y los que se encuentran en mayor proporcion en ella. Entre los
macronutrientes se consideran primarios: nitrogeno (N), potasio (K) y calcio (Ca),

secundarios: fosforo (P), magnesio (Mg) y azufre (S). Aquellos con requerimiento en menor
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proporcion en la planta, denominados micronutrientes son: zinc (Zn), manganeso (Mn), cobre
(Cu), hierro (Fe), boro (B), molibdeno (Mo), cloro (CI) y por ultimo no siendo tan necesario

el niquel (Ni).
Nitrogeno (N)

Una de las funciones mas importantes del nitrogeno es que tiene una accion directa sobre el
incremento de la masa seca ya que favorece el desarrollo del tallo, el incremento del follaje

y contribuye en la formacion de frutos y granos.

El nitrogeno es adsorbido por las raices de las plantas preferentemente en forma de nitrato
(NO3) o de amonio (NH4), los factores que influyen en la absorcién de este elemento por
parte de la planta son: la especie y el tipo de variedad, intensidad luminica y presencia de
nitrégeno. Es de vital importancia en la produccion de jitomate. La relacion optima entre el
nitrégeno amoniacal y el nitrico depende de la etapa de crecimiento y del pH del medio de
crecimiento. Las plantas que crecen en un medio con mayor proporcion de NH4+ tienen
como efecto un menor peso en fresco, asi como mayores signos de estrés que las plantas que
crecen sobre ambiente con mayor proporcion de N-NO*+ Al incrementar la proporcion de

nitrato y amonio, la CE se incrementa y por consiguiente el rendimiento se reduce.

La deficiencia de nitrogeno estd directamente relacionada con el sintoma de clorosis. Las
hojas maduras cambian gradualmente de su color verde normal a una apariencia verde palida
cuando persiste la deficiencia, conforme avanza las hojas viejas llegan a un color amarillo
clorético muy uniforme. Conforme avanza las hojas tienden a debilitarse bajo estrés hidrico
y senescencia mas temprano de lo habitual. Las hojas llegan a tornarse blancas en deficiencias
extremas. Las hojas jovenes en la punta de la planta mantienen un verde péalido y no
desarrollan todo su tamafio, el amarillamiento por deficiencia de nitrégeno es uniforme en el

haz completo de la hoja, incluyendo las venas.

El exceso de nitrogeno ocasiona maduracion dispareja en el fruto los cuales presentan tincion
amarillenta y verdes alrededor del céliz, también provoca un desarrollo excesivo del follaje,

un escaso desarrollo en el sistema radical y retardado en la formacion de las flores y frutos.
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Fosforo (P)

El fosforo es adsorbido predominantemente como anion monovalente fosfato (H2POs) y
divalente (HPO4), la presencia de una u otra forma idnica depende del pH, en un pH alcalino
la disponibilidad del fosforo estd limitada por la formacion de fosfatos de calcio no
aprovechables por las plantas, igualmente con pH bajo la alta solubilidad de aluminio y del

hierro precipitan al fosforo limitando la disponibilidad del elemento.

Juega un papel importante en el metabolismo energético de las moléculas de AMP, ADP Y
ATP, forma parte de los ADN Y ARN, participando en la respiracion, fotosintesis y sintesis
de almidon. El fosforo también forma parte del acido fitico muy importante en la germinacién

de semillas y desarrollo de la raiz.

El fosforo es un elemento ampliamente distribuido en la naturaleza y ocurre conjuntamente
con el nitrégeno y el potasio como constituyente primario. EI fosforo posee una serie de
funciones en el metabolismo vegetal y es uno de nutrientes esenciales requeridos para el

crecimiento y el desarrollo de las plantas.

El fosforo es absorbido principalmente durante el crecimiento vegetativo y luego la mayoria

del fosforo absorbido es movilizado a los frutos y semillas durante las etapas reproductivas.

La deficiencia de este elemento afecta el desarrollo debido a que la produccion de proteinas

es muy baja y la sintesis de almidon, celulosa y sacarosa se reducen (Rodriguez, 2004).

Plantas con deficiencia de este elemento presentan un crecimiento retardado, razén por la
cual pueden presentar enanismo se reduce el crecimiento celular, expansion foliar,
fotosintesis y respiracion. Presentan un color verde oscuro (concentracién alta de clorofila)
y color rojizo (aumento en formacion antocianinas), también pueden presentar algunos
sintomas como desarrollo de un color purpura en el tallo o en el envés de las hojas, en
condiciones severas de deficiencia hay una tendencia de las hojas a tornarse grises a azul
brillante y con deficiencia severa las hojas viejas pueden desarrollar un vetado marron
nacarado (FAO, 2007).
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Potasio (K)

El potasio es un catién univalente (K*) y junto con el nitrégeno son adsorbidos en grandes
cantidades por las plantas. La mayor parte del potasio adsorbido depende de la difusion del
elemento y de otros factores como contenidos muy altos de calcio y magnesio las cuales
disminuyen la absorcién de potasio, este elemento es el méas abundante en el citoplasma y su
importancia fisiologica radica en el metabolismo de los carbohidratos y las proteinas. En el

fruto la presencia de potasio asegura un buen contenido de azucares, cidos y aroma.

Una de las funciones principales es la de activacion de enzimas para la sintesis de proteinas,
azucares, almidones asi mismo en la estabilidad del pH de las células, el paso a traves de
membranas y en el balance de protones durante el proceso de fotosintesis. Regula la turgencia
de las plantas, en el floema contribuye a la presion osmotica. El potasio contribuye a
incrementar el peso seco y el contenido de azucares en el fruto asi control de la turgencia del

fruto y vida en anaquel.

Cuando se hay deficiencias de potasio las hojas presentan una necrosis marginal parecida a
guemadura. Las hojas con necrosis en los margenes y espacios intervenales, clorosis en la
parte media de los espacios intervenales y las nervaduras a lo largo de la hoja permanecen
verdes. La deficiencia de potasio se caracteriza generalmente por clorosis en los margenes
de las hojas, conforme va progresando, el tejido se va secando y enrollando, primero en hojas
maduras y avanza a hojas mas jovenes. Con deficiencias muy elevadas el area intervenal
comienza a morir y comienza un nivel alto de estrés en la planta. En contraste a la clorosis

del nitrégeno, la clorosis del potasio es irreversible.

La deficiencia de potasio también se manifiesta en frutos, con un desorden caracteristico en
el cambio de coloracion, esto es una maduracion irregular, con manchas verdes y llega a

deformarse de igual forma la deficiencia genera frutos pequefios, insipidos y blandos.
Calcio (Ca)

El calcio es un elemento esencial porque interviene en la estabilidad de la membrana
plasmatica y en la integridad de la célula ya que es un componente basico de la lamina media

de la pared celular en forma de pectatos de calcio, los pectatos le confieren consistencia y
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cierto grado de rigidez a la pared celular, los pectatos en las paredes celulares protege los

tejidos contra el ataque de hongos.

El calcio es un componente esencial de la pared celular y estructura de la planta, elemento
responsable de la firmeza del fruto, retrasa la senescencia en hojas, alarga la vida util y
reproductiva de la hoja y cantidad total de asimilados por las plantas.

En deficiencias de este elemento, las hojas presentan una necrosis alrededor de la base de las
hojas. La baja movilidad de este elemento es el factor principal determinante de esta
expresion. La deficiencia temporal del calcio ocurre en frutos especialmente en periodos de
mayor tasa de crecimiento provocando necrosis en el apice del fruto. Todos estos sintomas
muestran una ligera muerte de tejido en areas de crecimiento, debido la débil translocacion

del calcio.
Magnesio (Mg)

Este elemento es adsorbido como cation divalente (Mg?*") su absorcion puede ser afectada
por dosis altas de Ca/Mg y cuyo caso las plantas absorben menos magnesio. Este tiene
funciones importantes dentro de la planta siendo el atomo central de la molécula de la
clorofila, interviene en la sintesis de proteinas en el metabolismo del fosforo, en la respiracién
y en la activacion de varios sistemas enziméticos en las plantas, entre los sistemas se

encuentra la fructosa difosfatasa la cual se encarga de la regulacion del almidon.

Tipicamente la deficiencia se manifiesta en una clorosis intervenal, en una deficiencia
avanzada el tejido se torna necrético. En esta condicibn muy avanzada pareciera ser
deficiencia de potasio. La deficiencia de Mg inicia con &reas moteadas cloréticas en las areas
intervenales. El tejido intervenal de la lamina de la hoja tiende a expandirse

proporcionalmente méas que otros tejidos de la hoja, produciendo una superficie arrugada.
Azufre (S)

Las raices de las plantas adsorben el azufre en forma de aniones de sulfato (SOa). El azufre
forma parte de las proteinas y vitaminas como la tiamina y la biotina, también componente

de varias enzimas.
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Compuestos de fertilizantes forman iones en el agua se recomienda no mezclar sales que
aporten calcio con aquellas que aporten sulfatos o fosfatos como es el caso de sulfato de
amonio con el nitrato de calcio, la reaccion de estos dos fertilizantes da como resultado
sulfato de calcio el cual se precipita limitando la disponibilidad tanto del calcio como del

azufre.

En deficiencias de azufre en jitomate se reduce la masa seca de la raiz e inhibe la sintesis de
proteina. Las hojas presentan una clorosis general mientras mantienen algunas areas verdes.

Las nervaduras y el peciolo exhiben un color rojizo muy distintivo.
Hierro (Fe)

Las formas de hierro mas comunes en el suelo y en las soluciones nutritivas son los quelatos
de Fe** y de Fe?*, la forma catidnica es adsorbida significativamente por las raices, el
elemento estd asociado al desarrollo en el desarrollo de los cloroplastos, la sintesis de
ferredoxina actla en varios procesos metabolicos como la fotosintesis y la reduccién del

nitrégeno.

La deficiencia de este elemento puede tener causas como: el desbalance con otros elementos
como el exceso de fosforo y los altos niveles de bicarbonato, en suelos acidos, el aluminio

soluble es mas abundante y se restringe la absorcion del hierro.

La deficiencia se caracteriza porque las plantas desarrollan una clorosis intervenal
pronunciada. Debido a su poca movilidad dentro de la planta, la deficiencia se presenta en

hojas de la parte superior de la misma.
Cobre (Cu)

El cobre es un cation divalente que junto con el hierro y el manganeso intervienen en la
sintesis de clorofila funcion en numerosas enzimas, entre las cuales se destacan las siguientes:
plastocianina, la cual tiene transfiere electrones en el fotosistema. Citocromo oxidasa,

involucrada en la biosintesis de lignina y alcaloides.

En deficiencias de cobre se presenta un marchitamiento en las hojas jovenes lo cual dificulta

el transporte de agua debido a una insuficiencia de lignificacion en las células del xilema.
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La deficiencia del elemento repercute en bajas tasas fotosintéticas y bajos niveles de

carbohidratos. En los frutos, estos se agrietan antes de madurar.
Zinc (Zn)

El zinc es absorbido por la planta como cation divalente o quelato via radical o foliar,
elemento transportado por el xilema, es poco movil dentro de la planta. Constituyente de la
enzima anhidrasa carbdnica que cataliza la formacion de &cido carbonico a partir de Coz y

agua, esta enzima esté localizada en los cloroplastos como en el citoplasma.

El micronutriente se requiere para las biomembranas, protege los lipidos de membrana y
proteina frente a dafios oxidativos. Otra de sus funciones importantes es hacer parte del

aminoacido aromatico triptéfano, precursor de las auxinas.

La deficiencia de zinc comienza en hojas jovenes, estas presentan un amarillamiento

progresivo y disminucion del tamafio de la hoja.
Manganeso (Mn)

El manganeso se adsorbe como cation es soluble en pHs &cidos y en suelos encharcados, su
solubilidad se reduce en suelos alcalinos o acidos con alto contenido de materia organica.
También es importante en el proceso de fotosintesis ya que con el cloro participan en la
fotolisis del agua, puede ser constituyente estructural de los ribosomas, por tal razon su
deficiencia podria ocasionar fuertes reducciones de las tasas fotosintéticas, es un elemento

poco movil en la planta y su deficiencia se presenta en hojas jovenes.
Boro (B)

El boro es adsorbido por la planta en forma de anién por un proceso de difusion pasiva a
través de la membrana plasmatica con la formacién de enlaces con azucares, este elemento
es transportado por el xilema lo que implica que su distribucion en las plantas esta
determinada principalmente por la transpiracion ya que es poco movil. Es esencial para

germinacion de granos de polen y el crecimiento del tubo polinico.

Las deficiencias de boro inhiben la elongacion de la raiz y la sintesis de ADN, el boro induce
la acumulacion de fenoles que al ser activados por la luz producen radicales superdxidos que

pueden dafiar las membranas.
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La deficiencia se observa en las yemas mas jovenes las cuales se decoloran y pueden morir
promoviendo la proliferacion de brotes con entrenudos cortos, dando la apariencia de una
roseta. También una clorosis intervenal en las hojas maduras, se puede surgir un incremento
en el diametro de los peciolos y tallos de las hortalizas. En tomate el exceso de boro se

observa en las hojuelas del caliz las cuales se tornan rizadas con puntas necroticas.
Cloro (CI)

El cloro es facilmente adsorbido por las plantas en su forma de ion inorganico y es altamente
movil, se involucra en la fotosintesis ya que se requiere para la fotolisis del agua en el sitio
de oxidacién del fotosistema, juega un papel importante en la regulacién estomatico. De igual
forma esta implicado en el balance de las cargas y en ajuste osmotico de las células y division

celular.

Cuando se presenta la deficiencia de este elemento en las plantas, muchas veces la ausencia
de cloro se manifiesta en una reduccion del area foliar y por tanto la en la materia seca de la
planta resultado de la disminucion en las tasas de division y de extension celular (Rodriguez,
2004).

Molibdeno (Mo)

Este micronutriente se adsorbe bajo la forma de oxianion molibdato. Su adsorcién por las
raices, la importancia del elemento radica en que es un constituyente esencial de las enzimas
gue se involucran en la fijacion bioldgica de nitr6geno y con la reduccion de nitrato a
amoniaco, esta encimas son la nitrogenasa y el nitrato reductasa respectivamente (INIA,
2017).

En base a Rodriguez (2004), las deficiencias del molibdeno estan correlacionadas con el
metabolismo del nitrogeno, la deficiencia puede presentarse en suelos con presencia de
oxidos de hierro y aluminio, los cuales adsorben el molibdeno. La disponibilidad aumenta
por factores tales como un incremento de pH y la presencia de fosforo, por otra parte, el

magnesio aumenta la toma de molibdeno por parte de la planta.
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4.10 Antagonismo y sinergismo de elementos en las plantas

Los nutrientes minerales son esenciales para mejorar el crecimiento y desarrollo de los
cultivos; pero se llega a dar que en el momento de absorcion, asimilacion y transporte en sus
formas ionicas por las plantas son explicados como si fueran procesos independientes uno de

otro, pero la realidad es que interacttan entre si.

El antagonismo entre nutrientes se produce por las interacciones entre iones con propiedades

fisicoquimicas similares como es la valencia y/o diametro del ion.

El sinergismo consiste en el aumento de la concentracion de un elemento que favorece la

absorcion de otro.

En muchas ocasiones dos elementos pueden comportarse como sinérgicos o antagdnicos en

funcién de sus proporciones relativas (CSR, 2008).
4.11. Composicion elemental de diferentes 6rganos de la planta

El contenido de elementos se influencia por el tipo de variedad, edad, época, fertilizacion y
suelo en el que se establece. Los nutrientes que son transportados por la corriente de
transpiracion se acumulan en sitios especificos dentro de las hojas (no en los estomas) y son
reciclados en el floema, el xilema se convierte en un sistema osmatico. Las hojas representan
un consumo alto de nutrientes extraidos por los cultivos, una proporcion importante de los
minerales permanece en los tejidos vegetativos. El tallo constituye un importante 6rgano de
reserva de agua, minerales y compuestos organicos, movilizados durante periodos de estreés.
El igual que tallo las raices constituye un importante 6rgano de agua, minales y carbohidratos
(Gutiérrez, 1996 citado por Vargas, 2012).

4.12. Manejo del cultivo

El manejo del cultivo incluye, el control de malezas, el riego y drenaje, asi como la poda y

guiado.
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4.12.1 Control de malezas

Entre hileras y pasillos se tiene que lograr un control manual de malezas, incluso en el pie de
la planta, esto se hace con el fin de obtener el lugar limpio libre de agente de contaminacion

y adsorcion de los nutrientes.
4.12.2. Poda y guiado (tutorado)

La poda consiste principalmente en la eliminacién de los brotes laterales con el fin de dejar
solo el tallo principal, formar y acomodar la planta al sistema de tutoreo, regular y dirigir el
desarrollo de la planta, lograr una mejor eficiencia de control sanitario, facilitar el guiado y/o
amarre y asi obtener mejores resultados en calidad y volumen. La poda se realiza cada 15
dias, a la poda de brotes laterales se le conoce como deschuponado. A la eliminacién de hojas
se denomina deshoje, consiste en eliminar algunas hojas bajeras que han cesado de ser
productivas, estas son hojas viejas o deterioradas. En variedades de desarrollo excesivo se
efectla el deshoje para una mejor aireacion y evitar la incidencia de enfermedades. Con el
exclusivo fin de anticipar una mejor maduracion y aumentar el tamafio del fruto (Mondofiedo
et al., 2008).

4.13. Suministros adicionales

La pérdida de calidad del suelo, perdida de su fertilidad, disminucion de resistencia a la
degradacion etc., puede ser frenada a través de buenas préacticas agricolas y aplicacién de
enmiendas organicas. Las enmiendas organicas consisten en productos aportados al suelo
con la finalidad de mejorar sus propiedades o corregir algin déficit en sus parametros, ya que
contienen un alto contenido de materia organica y nutriente en su composicion. Con la
aplicacion de enmiendas organicas mas la adopcion de buenas practicas agricolas se puede
mitigar la degradacion y erosion de los suelos amenazados por distintas perturbaciones,

incrementando y/o recuperando la productividad de los mismos (Gracia, 2012).
4.14. Beneficios de la incorporacion de compostas organicas sobre los suelos

Mojaran las propiedades fisicas del suelo, la materia organica favorece la estabilidad de la
estructura de los agregados del suelo, se aumenta porosidad y permeabilidad y aumenta su
capacidad de retencion de agua en el suelo. Se obtienen suelos mas esponjosos y con mayor

retencion de humedad. Mejora las propiedades quimicas y la fertilidad del suelo, aumentando
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el contenido de macronutrientes y micronutrientes, la capacidad de intercambio cationico,
beneficiando a los cultivos. Mejora la actividad biol6gica del suelo, actuando como un
soporte y alimento de los microorganismos ya que viven gracias al humus y contribuyen a su

mineralizacion (Gracia, 2012).
4.15. Roca fosférica

Las rocas fosforicas son aptas para la aplicacion directa, consisten en agregados de
microcristales ampliamente abiertos y débilmente consolidados. Presentan una proporcion
considerable de sustitucion isomorfica en la red cristalina y contienen minerales en
cantidades y proporciones variables. La aplicacion directa de las rocas fosféricas naturales
molidas como fuente de fosforo para los cultivos es una practica que ha gozado de diversos
grados de aceptacion a través del tiempo. La aplicacion de minerales como las rocas
fosféricas tienen muchas ventajas. Las rocas fosféricas son minerales naturales cuya
aplicacion directa ayuda a evitar el ciclo de produccién de los desechos contaminantes tales
como el fosfoyeso y gases de invernadero, como resultado se obtienen economias de energia
y proteccion del medio ambiente. Las rocas fosféricas pueden ser mas eficientes que los
fertilizantes fosfatados solubles en agua en base a la recuperacion del fosforo por las plantas.
Las rocas fosforicas son fuente de varios elementos nutritivos ademas del fosforo, mejoran
el nivel fosférico en el suelo, se solubilizan también liberando otros nutrientes presentes en
la roca. La roca fosforica en suelos tiene un efecto potencial de arranque sobre el crecimiento
de las plantas y rendimiento de los cultivos e incrementa calcio intercambiable y reduce la
saturacion de aluminio. Los productos cosechados y sus residuos tienen una mejor calidad

nutricional.

La incorporacion de estos minerales mejora también la actividad bioldgica del suelo y la
acumulacién de carbono contribuyendo a mejorar sus propiedades fisicas y quimicas. Surge
un control de la degradacion, en particular para evitar la explotacion mineral de los nutrientes
(FAO, 2007).
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Cuadro 1. Composicién quimica de la roca fosforica que se aplicada en el experimento.

ELEMENTO %
Carbono (C) 4.63
Nitrogeno (N) 3.55
Fosforo (P202) 31.073
Calcio (CaO) 43.16
Silicio (SiO) 10.005
Aluminio (Ai203) 3.283
Hierro (FeO) 0.961
Sodio (Na20) 0.507
Magnesio (MgO) 0.043
Potasio (K20) 0.061
Azufre (SO3) 0.08
Manganeso (MnO) 0.036
Zinc (Zn) 53 ppm

Propiedades Fisicoquimicas

e Color: café obscuro a ocre
e Densidad: 3.12 gr/cm cubico
e Solubilidad: insoluble (>0,01%)

Punto de fusién: 1,400°C
Dureza: 5Moh s
Ph:7.2

21



4.16. Roca potasica

La arcilla potasica es una alternativa mineral rica en magnesio, calcio, potasio y azufre, que
al ser de baja solubilidad en un nutriente de lenta liberacion para las plantas. Funciona en

todo tipo de cultivos e incluso bajo condiciones desfavorables en suelos desgastados.

Beneficios:
e Es completamente natural e Se puede aplicar en todo tipo de
¢ No saliniza ni desgasta los suelos suelos y climas
e Es de larga vida, ya que se asimila e Es oOptimo para todo tipo de
lentamente cultivos por su contenido de
e Es compatible con todo tipo de micronutrientes que
fertilizantes quimicos y organicos complementan  la  nutricion

(Zeolitech, 2009).

Cuadro 2. Composicién quimica de la roca potésica que fue aplicada en el experimento.

ELEMENTO SOLIDO % SOLUBLE %

Carbono (C)
Nitrogeno (N)
Sodio (Na20)
Magnesio (MgO)
Aluminio (Ai203)
Silicio ( SiOy)
Fosforo (P20s)
Potasio (K20)
Azufre (SOs)
Calcio (CaO)
Hierro (FeO)

Titanio (Ti)

3.64 8.93
3.66 3.10
0.38 10.39
3.03 4.59
15.99 ND
38.92 0.42
0.28 ND
2.54 5.01
0.35 26.92
5.09 3.34
5.96 ND
0.42 ND
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4.17. Lombricomposta

Se denomina Humus de lombriz (lombricomposta) al producto resultante de la
transformacion digestiva y metabdlica de la materia organica, mediante la crianza sistémica
de las lombrices de tierra. Utilizada fundamentalmente como mejorador, recuperador o
enmienda organica de suelo, abono orgénico, inoculante microbiano, enraizador, germinador,
sustrato de crecimiento entre otros. Proporciona a los suelos permeabilidad que facilita el
paso del aire y el agua, aumenta la retencion de humedad, asi como la capacidad de almacenar
y liberar los nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada; su pH es neutro
y se puede aplicar dosis sin riesgo de quemar las plantas, beneficia el suelo con millones de
microorganismos, favorece la asimilacion de micronutrientes de la planta a traves de

enzimas, logra una aireacion al modificar la estructura del suelo (Garcia et al., 2012).

Incrementa la flora microbiana y la fauna del suelo en los terrenos del cultivo. Los elementos
que aporta (N, P, K, Mg, y B), disponibles para las plantas. Favorece la retencidn de agua en
suelo. Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales en el suelo. En general se
puede considerar que la lombricomposta constituye un amplio rango en lo que a contenido
nutrimental se refiere (SAGARPA, 2008).

Cuadro 3. Composicion quimica de la lombricomposta que fue aplicada en el experimento.

ELEMENTOS % PIP
Nitrogeno (N) 0.90
Relacion C/N 324
Potasio (K20) 1.398
Calcio (Ca0) 0.261

Azufre (S) 0.782

Fosforo (P20z2) 0.0235

Acidos humicos 0.508

Acidos falvicos 0.501

Materia organica 22.041
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4.18. Ventajas y desventajas de la produccién organica
Ventajas

e Produccion sin utilizacion de agroquimicos
e Conservacion a la fertilizacion del suelo

e Uso sostenible del suelo y otros recursos

e Amigable con el medio ambiente

e Uso de conocimientos tradicionales

e Uso policultivos

e Produccién auto-sostenible
Desventajas

e Dificultad en garantizar el cumplimiento de métodos organicos

e Certificacion costosa

e Mercados limitados con altas exigencias

e Procesos de reconservacion largo y costoso

e Dificil renunciar a insumos quimicos y a la reduccion del uso de maquinaria
(SAGARPA, 2014).

4.19. Produccion bajo invernadero

La produccion de cultivos en invernadero es de suma importancia, ya que se crea un
microclima interno que permite proteger el cultivo de condiciones adversas, viento, granizo,
plagas etc. Y control de temperatura, radiacion solar, concentracion de Coz humedad relativa
etc. (Juarez et al., 2015).

El uso de cubiertas de proteccion es una tecnologia ampliamente difundida. La malla
antiafido es un sistema de exclusion de plagas que mejora a su vez la condicion ambiental

(microclima) bajo la estructura (INIA, 2017).
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1. Ubicacion geografica

El experimento a realizar se llevara a cabo en la comunidad de Cuapancingo, Tetela de
Ocampo Puebla, sus coordenadas geograficas son: 19°49” 23.66° N y 97° 51° 5.60” O y
altitud de 1, 785 m, sobre el nivel del mar. En los meses de febrero a mayo.
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Figura 2. Invernadero tipo tunel donde se realizé el experimento, ubicado en Cuapancingo
Tetela de Ocampo Puebla.
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5.2. Clima

La comunidad de Cuapancingo, Tetela de Ocampo Puebla presenta un clima subhimedo con
[luvias en verano, temperatura media anual entre 12 y 18 ° C y precipitacion media anual de
750 mm (INEGI, 2010).

5.3. Infraestructura

El trabajo se llevara a cabo en un invernadero tipo tdnel, con plastico lechoso 25% sombra,
malla antiafidos, altura de postes de 2 metros con una superficie de 120 m2. Se limpiara el
lugar, se removera el suelo, se incorporaran las enmiendas organicas, (roca potasica, roca
fosforica y composta) a las camas, se dreno la cintilla calibre 8 mil, se puso acolchado liso
dos colores plata/negro, se empled una distancia entre pasillos de 70 cm, distancia de planta
a planta de 10 cm, se realizaron 5 camas de 13 metros de largo con 60 cm de ancho y 10 cm

de alto.
5.4. Material vegetativo

El genotipo de jitomate a evaluar sera Optimax tipo saladet de crecimiento indeterminado,
que presenta buena madurez y que ofrece buenos rendimientos. Los frutos de optimax son de
excelente calidad, extra grandes, ovalados, de maduracion uniforme, firmes de color rojo
brillante, la planta es generativa, compacta y ofrece frutos entre 125 a 140 gramos (SAKATA,
2016).

5.5. Tratamientos

Se compararon dos tratamientos uno con nutricién semiorgénica y otro con fertilizacion

quimica.

El tratamiento semiorganico consistio en la aplicacion de productos de la marca Arvensis
(Supra Root®, Supra Start®, Supra Engorde®, Agribat®, Supra Carb Plus®, Supra Ca®y Supra
Hard®), para su desarrollo, se incorporaron al suelo 4 ton/ha de composta, 166 kg de roca
potasica y 166 kg de roca fosforica para 120 metros cuadrados, ademas se complementara
con nutricién salina al 25 % en comparacion con el tratamiento quimico, que consistira en la
aplicacion de fertilizacion soluble en una proporcion del 50% complementada con productos

quimicos (Basfoliar®, Atonik®, Raizal®, Foltron®).
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Para realizar las 5 camas se removio la tierra, se acomodaron y posteriormente se realizaron
3 camas para el tratamiento semiorganico en la cual se le incorporaron 24 kg de composta, 1
kg de roca potésica y 1 kg de roca fosférica, mezclando astas tres y aplicando. Para el

Cuadro 4: Kilogramos de macroelementos para produccion por toneladas de jitomate.

Rendimiento Nitrégeno (N) Fosforo (P205) Potasio (K20)
ka/ha
130 ton/ha 366 95 635
210 ton/ha 540 138 937
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Figura 3: Imégenes de los productos de la linea Arvensis que fueron empleados en el
tratamiento semiorganico: a) Agribat®, b) Supra engorde®, ¢) Supra root®, d) Supra Ca®, e)

Supra hormonal®, f) Supra start®, g) Supra hard®.
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Cuadro 5: Composicién nutrimental que aportan los productos organicos aplicados en la

investigacion.

Nombre Composicion Dosis Recomendacion
Nitrogeno (N) 1.25 % Magnesio (MgO) 2.74 %
Fosforo (P202) 2.8 % Hierro (Fe) 0.042 % Aplicar cada 15 dias, desde el
Potasio (K20) 2.90 % Zinc (Zn) 0.02 % inicio del cultivo para
Agribat®  Materia Organica 20.77 % Manganeso (Mn) 0.024  2-3L/ha  preparar una  excelente
% floracion.
Acidos Himicos 4.21% Boro (B) 0.016 %
Acidos Fulvicos 5.02%  Cobre (Cu) %
Calcio (Ca0) 3.10%  Azufre (S) 0.30 %
Potasio coloidal (K20) 15 % Desde la formacion del
Supra Azufre coloidal (S) 2.5% primer fruto hasta la
Engorde® Fulvato de Potasio 2% 2-3 L/ha maduracion, con intervalos
Fitohormonas (Citocininas) 200 ppm de 7 dias y después de cada
corte.
Nitrogeno total (N) 6.5 % Aplicar en el fertirriego o
Fosforo aprovechable (P205)  19.5% dirigido al suelo después del
Supra Acido naftalenacético (ANA) 2,800 ppm trasplante cada 7 dias por 3 0
Root® Acido indolbutirico (A/B) 200 ppm 1-2 L/ha 4 semanas.
Diluyentes y acondicionadores  71.4 %
Calcio (Ca) 9.00 % Al inicio de la floracion y
Supra Boro (B) 0.25 1-2 L/ha durante el desarrollo del
Hard® Diluyentes y acondicionadores 80.75 % fruto. Aplicar cada 15 dias.
Calcio (Ca) 6.0 % Aplicar durante el desarrollo
Supra Ca® Diluyentes y acondicionadores 94.0 % 2-3L/ha del fruto y repetir en cada
amarre de flor.
Citosinas 3128 ppm 15 dias posteriores al
Giberelinas 48 ppm trasplante, repetir al inicio de
Supra Auxinas 42ppm 2.0 la floracion.
Hormonal® Vitaminas 2608 ppm mL/Lagua
Acidos carboxilicos 0.14 %
Disacaridos totales 1.985 %
Nitrogeno (N) 5.4 % Realizar una aplicacién
Supra Fdsforo coloidal (P202) 30 % 1-3 L/ha semanal durante las 4
Start® Acidos Himicos 6.1 % semanas después del
trasplante.
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Figura 4: Imégenes de los productos de la linea Arysta y Compo que fueron empleados en

el tratamiento quimico: a) Basfoliar®, b) Foltron®, ¢) Raizal®, d) Atonik®.
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Cuadro 6: Composicion nutrimental, dosis y recomendacion de los productos quimicos que

se utilizaron en la investigacion.

Nombre Composicion Dosis Recomendacion
Nitrogeno total (N) 25.1% Molibdeno (Mo) 0.001% Aplicar a partir de 21
Fosforo (P.Os)  10.2%  Cobre (Cu) 1-2 dias  después  del
Basfoliar® Potasio (K20) 17.1%  Hierro (Fe) kg/ha  trasplante.
Magnesio (MgO) 0.6%  Azufre (SO2)
Boro (B) 0.01% Zinc (Zn)
Manganeso (Mn)  0.05%
Nitrogeno Total (N) 75% Aplicar de 2 a 3 veces
Nitrogeno Amoniacal (N) 75% consecutivas con
Foltron® Fosforo Total (P20s) 260% intervalos de 10 dias
Potasio Total (K20) 68% 1L /ha entre las aplicaciones a
Hierro Total (Fe) 0.65% partir de los 10 dias
Manganeso Total (Mn) 0.13% después del trasplante.
Zinc Total (Zn) 0.66%
Nitrogeno (N) 9.00% Aplicarlo al momento
Nitrogeno Amoniacal (N) 7.00% del trasplante, repetir
Raizal® Nitrogeno Nitrico (N) 2.00% 1-2 con el primer racimo
Fosforo Soluble en Agua (P20s) 45.00% Kg/ha  floral, con el cuarto
Potasio Soluble en Agua (K20) 11.00% racimo floral y al inicio
Magnesio Soluble en Agua (MgO) 1.00% de la cosecha,
Azufre Soluble en Agua (S) 0.80% preferiblemente.
1.8 L/ha Aumenta el peso de
P-Nitrifenolato de Sodio 0.3% frutos, de
Atonik® O-Nitrofenalato de Sodio 0.2% racimos/planta y
Nitroguaiacolato de Sodio 0.5% frutos/ planta vy
Ingredientes inertes 99.4 aumento del

rendimiento final.
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5.6. Variables a evaluar

Para probar que las medidas de las variables son iguales o diferentes se aplicara la prueba t
de Student la cual calcula la estadistica t bajo el supuesto de que las varianzas de los dos

grupos son diferentes (Castillo, 2007). Para ello se tomaron datos cada ocho dias.
5.6.1 Altura y diametro de tallo

La altura se tomd desde la base del tallo hasta el &pice de la planta, tomando medidas en
centimetros con ayuda de un flexmetro y el didmetro del tallo se midié con un vernier

manual, tomando medidas desde la ultima hoja verdadera.
5.6.2. Longitud de hoja y longitud de fruto

Para tomar medidas de la hoja se utiliz6 un flexdmetro, tomando datos a la ultima hoja

verdadera y para obtener los datos de longitud del fruto se utilizé de nuevo el vernier manual.
5.6.3. Peso de fruto y diametro de fruto

Para obtener el peso del fruto se utilizé una bascula de la marca OHAUS, medicion en gramos

y para el didmetro del fruto se utilizé un vernier manual.
5.7. Disefio experimental y anélisis de variables

Para el experimento se dividieron 5 camas, 3 para el tratamiento semiorganico (1,2,3) en el
cual se tomaron datos de 16 plantas de la cama namero 2, tomando 8 plantas de cada lado y
para el tratamiento quimico se tomé la misma cantidad 16 plantas en total de la cama nimero
4, tomando 8 de cada lado. Bajo este arreglo se realizard una prueba t de Student para cada

variable a evaluar a evaluar, en el programa Minitab ®version 18.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Altura de planta

Resultados obtenidos en la variable altura de planta en cultivo de jitomate con base a la

prueba T de Student como se muestra en la figura 5.
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Figura 5: Altura (cm) de la planta de jitomate en las diferentes evaluaciones, con la

aplicacion de dos tratamientos.

En las 5 evaluaciones de la altura de la planta se obtuvo como resultado en el analisis de
media diferencia en los tratamientos. Teniendo asi en el andlisis de comparacion que el
tratamiento con aplicacién de nutricion semiorganica obtuvo un mejor desarrollo en cuanto
a crecimiento de la planta a diferencia del tratamiento con fertilizacion quimica. La altura de
la planta presento valores de 49, 90 y 162 cm siendo los resultados mas altos con sus
respectivas evaluaciones (figura 5). Se obtuvieron estas alturas ya que el sistema de tutoreo
no contaba con retenidas y no fue el adecuado para cargar tanto peso, los cables de acero se
colgaron llegando a afectar la altura de la planta, teniendo que hacer el despunte a los 6 y/o

7 racimos.
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De acuerdo con Ortega et al. (2010) quien realizo un trabajo bajo condiciones de invernadero
donde evalud nutricion orgénica, en el crecimiento y rendimiento del jitomate, obtuvo buenas
respuestas en cuanto a la variable altura de planta con nutricion organica. Menciona que es

viable producir bajo estas condiciones de nutricion.

Al igual que Vazquez et al. (2015), quien menciona que para la variable altura de la planta
se obtienen mayores resultados con la incorporacion de materia organica en las camas al
inicio del trasplante, llegando a presentar alturas mayores de 4.50 m y menores de 4.16 m

respectivamente.

Al mismo tiempo que con el autor Luna et al. (2015), quien reporta alturas de 14, 22, 58, 108
y 114 cm, quien también menciona que la estimulacion del desarrollo de la altura con el uso
de abonos organicos en esta etapa del crecimiento vegetativo de la planta se corresponde con
la fase de répido crecimiento de este cultivo. Los incrementos de este indicador se ven
relacionados con la composicion de los abonos organicos, que son fundamentales en
sustancias humicas por su participacion en distintos procesos fisioldgicos- bioquimicos en

las plantas.
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6.2. Diametro de tallo

Resultados obtenidos en la variable didametro de tallo en cultivo de jitomate con base a la

prueba T de Student como se muestra en la figura 6.
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Figura 6: Didmetro (cm) de tallo de jitomate en las diferentes evaluaciones con aplicacion

de dos tratamientos.

En la gréfica se pueden apreciar los resultados de las 5 avaluaciones, los datos se muestran
en cm. Los resultados en cuanto a las medias del analisis arrojan que los tratamientos son
diferentes en cuanto al diametro del tallo, teniendo mejores resultados con el tratamiento
semiorganico a diferencia del otro tratamiento. En el tratamiento semiorganico se observa
que en las primeras 4 evaluaciones se gané mejor altura, en la evaluacion 5 se presentan datos

mayores sin en cambio en la evaluacion 4 y la 5, la 4 arroja el resultado mas alto.

De acuerdo con el analisis de Zarate (2007), el menciona que encontr6 deferencia
significativa entre tratamientos, quien reporta diametros de 1.28, 0.89 cm, lo cual concuerda
con esta investigacion, sin embargo, Rodriguez et al. (1984) sefiala que el didmetro del tallo
puede llegar a los 2.5 cm. A mayor diametro de tallo se incrementa el nimero de frutos y al
mismo tiempo su rendimiento.
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6.3. Longitud de hoja

Resultados obtenidos en la esta variable longitud de hoja en cultivo de jitomate con base a la

prueba T de Student como se muestra en la figura 7.
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Figura 7: Longitud (cm) de hoja de jitomate en diferentes evaluaciones con la aplicacion de

dos tratamientos diferentes.

Para esta evaluacion se registraron datos de 5 evaluaciones la cual proyecta que con
aplicacion de una nutricion semiorganica se obtienen resultados mayores que con aplicacion
quimica, segun el analisis de medias de las variables como se muestra en la (figura 7). Cabe
mencionar que la hoja evaluada fue diferente en cada toma de datos, tomando la Gltima hoja

recientemente madura.

36



6.4. Longitud de fruto

Resultados obtenidos en la variable longitud de fruto en cultivo de jitomate con base a la

prueba T de Student como se muestra en la figura 8.
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Figura 8: Longitud (cm) de fruto de jitomate en diferentes etapas de avaluacion con

aplicacion de tratamientos.

En esta variable podemos encontrar los siguientes resultados (figura 8) en las 7 evaluaciones,
teniendo en el andlisis de medias que no se encontr6 igualdad significativa, para los
tratamientos aplicados. Los dos tratamientos muestran igualdad, lo cual podemos tener
benéficos con los dos tratamientos en cuanto a longitud de fruto, es por ello que los abonos

organicos son una buena alternativa para sustituir la fertilizacién quimica.

Los resultados concuerdan con los obtenidos por Cardona (2013), quien menciona que los
resultados de su estudio indicaron que no se encontré diferencia significativa en el cultivo de
jitomate bajo condiciones de invernadero al utilizar fuentes de fertilizacion orgénica

gallinaza, humus fertilizacion quimica méas extracto de algas.
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Rodriguez et al. (2009), quien menciona que no encontrd diferencia significativa para el
didmetro de fruto. Cruz et al. (2009), este autor menciona que para el diametro de fruto no
encontr6 en el anlisis diferencias significativas ante el didmetro polar, registraron datos de
5.7 y 6.1 cm, los resultados en esta investigacion oscilaron de 7.6 y 7.3 cm siendo valores
méas altos a los registrados por este autor, lo cual el tratamiento empleado en esta

investigacion es viable para el desarrollo en esta variable.

6.5. Diametro de fruto

Resultados obtenidos en la variable didametro de tallo en cultivo de jitomate con base a la

prueba de T de Student como se muestra en la figura 9.
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Figura 9: Diametro (cm) de fruto de jitomate en sus diferentes avaluaciones con aplicacion
de dos tratamientos diferentes.

En cuanto a esta variable en el analisis de medias se encontro igualdad en los tratamientos en
las 7 evaluaciones, los datos mayores obtenidos fueron: 5.4, 5.7 y 5.2, 5.5 en las cosechas 1
y 2 semiorganico y quimico. Un trabajo similar es el de Cruz et al. (2009), quien obtuvo
datos de 4.2 y 5.1.
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Los resultados obtenidos para esta variable segin Cardona (2013), reporta que para los
tratamientos con fertilizacion orgénica y fertilizacion quimica no se encontré diferencia
significativa para rendimiento y didmetro de fruto. Esto concuerda con lo reportado en este

trabajo.

6.6. Peso de fruto

Resultados obtenidos en la variable peso de fruto en cultivo de jitomate con base a la prueba

T de Student como se muestra en la figura 10.
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Figura 10: Peso (gr) de fruto de jitomate en diferentes fechas de evaluacion con la aplicacion

de dos tratamientos.

En la grafica se muestran resultados de peso de fruto, las barras arrojan los valores en gramos
de las 7 evaluaciones. Teniendo como resultado en el analisis de medias igualdades en los
tratamientos 1, 2, 4, 5, 6, 7 y en la evaluacion 3 los tratamientos fueron diferentes. En el
analisis de comparacién de medias para la variable de peso de fruto muestra que no hubo
diferencia significativa entre tratamientos, aunque el tratamiento con aplicacion quimica se
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mostrd ligeramente superior al tratamiento semiorganico. Esto se contribuye a la aplicacion
de la nutricion que se decidié aplicar para notar su comportamiento ante esas condiciones.
Los resultados arrojan que los productos semiorganicos aplicados tienen un impacto positivo
ya que a pesar de las dosis aplicadas esté se mantuvo con buenos resultados no dejandose

atras del tratamiento quimico.

En la primera avaluacion los tratamientos son iguales ya que 0.5 > 0.05, en la evaluacién dos
0.06 > 0.05, en la evaluacion tres los tratamientos fueron diferentes 0.01 < 0.05, en la
evaluacion numero cuatro 0.4 > 0.05, en la evaluacion cinco el resultado fue 0.09 > 0.05, en

la evaluacion seis 0.1 > 0.05 y en la evaluacion siete el resultado fue 0.7 > 0.05.

Estos resultados concuerdan con lo obtenido por Cardona (2013), quien menciona que en sus
evaluaciones de rendimiento y calidad de fruto indican que no presentaron diferencia
significativa, bajo condiciones de invernadero al utilizar fuentes de fertilizacion orgénica en

relacién a la utilizacion de fertilizacion quimica.
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6.7. Rendimiento toneladas por hectarea

Resultados obtenidos en la variable rendimiento en cultivo de jitomate como se muestra en

la figura 11.
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Figura 11: Rendimiento toneladas de jitomate por hectéarea en las diferentes evaluaciones

con la aplicacion de dos tratamientos.

En la gréfica se muestran resultados de tonelada por hectarea en las diferentes evaluaciones
y para el andlisis de medias muestran diferencia entre tratamiento siendo el tratamiento
quimico el de mayor rendimiento ya que se situé con mayores resultados no solo en una
evaluacion. Sin embargo, para el tratamiento semiorganico los resultados arrojados muestran
que en 4 evaluaciones los resultados fueron favorables a diferencia del tratamiento quimico.
De acuerdo con las fertilizaciones aplicadas durante su desarrollo y crecimiento hasta su
produccién con fertilizaciones de 6 a 7 dias por semana para ambos tratamientos. Cabe
mencionar que a pesar de la nutricién empleada a las plantas de jitomate del tratamiento
semiorganico el numero de frutos totales hablando de 71.2 ton/ha no estuvieron por muy
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debajo del tratamiento quimico con 74.2 ton/ha durante el ciclo de produccion con solo 7

cortes a causa de la falta de una buena infraestructura del invernadero tipo tanel.

Estos resultados coinciden con Betiol et al. (2004), Marquez - Cano (2004) y Heeb et al.
(2005). Citado por (Rodriguez et al. 2008). Quienes encontraron mayores resultados en esta
variable, reportando que con los sistemas de fertilizacion quimica se obtienen mejores

resultados que con nutricion organica.

También Rodriguez et al. (2008), reporta rendimientos de 92.5 t ha con tratamiento quimico
y 64.5 t ha' con tratamiento organico, comparando estos resultados con este trabajo realizado
podemos notar que el rendimiento ton/ha del tratamiento semiorganico obtuvo muy buenos
rendimientos, lo cual la nutriciébn semiorganica es una buena forma de nutricion para el
rendimiento de este cultivo, cabe mencionar que adaptando ain mas las cantidades de

nutricion para este tratamiento podemos alcanzar mas y mejores resultados.
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VIl. CONCLUSIONES

La aplicacion de un fertilizante quimico y una nutricion semiorganica para el cultivo de
jitomate (Solanum lycopersicum L.) indica que no hay una variacion considerable en estos.
En el uso de los productos Arvensis, rocas potasica y fosforica mas lombricomposta y sales
al 25% podemos concluir que son buenas alternativas para la produccién de jitomate en
invernadero el cual tendréd buenos resultados y seran mas amigables con el medio ambiente
y con toda persona que esté involucrada en esta forma de produccién y a la larga tendra
impactos positivos no solo en la produccion sino también favorecera la menor incidencia de

plagas y enfermedades al tener el suelo y la planta con una buena nutricién.

Es importante también reajustar la nutricion semiorganica para obtener mayores resultados a

los obtenidos en este trabajo.

Los resultados de la fertilizacion quimica no tienen efectos negativos para el desarrollo del
cultivo, pero es muy importante inclinarse a la produccion con nutricién semiorganica ya que
no le pide nada la fertilizacion quimica y desde el punto de vista favorece también la
estructura de los suelos siendo su aplicacién es una alternativa para resolver problemas de

salinizacioén de suelos.
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Anexo 1

IX. ANEXOS

ALTURA DE LA PLANTA

Evaluacién 1
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Altura Numero de planta Altura

1 12 1 17.1
2 17 2 15.2
3 155 3 16.9
4 13 4 16.3
5 16 5 15.4
6 14 6 14.6
! 16 7 175
8 16.5 8 18.1
9 13.2 9 175
10 13 10 15

11 15.9 11 135
12 155 12 145
13 14.5 13 20,5
14 16 14 17

15 14 15 17.2
16 12.6 16 15
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ALTURA DE LA PLANTA

Evaluacion 2
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Altura Numero de planta Altura
1 44 1 53
2 51 2 49
3 46 3 44
4 47 4 48
5 49 5 48
6 47 6 43
7 46 7 43
8 50 8 50
9 50 9 44
10 49 10 37
11 52 11 45
12 51 12 45
13 46 13 54
14 52 14 53
15 50 15 53
16 55 16 39
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ALTURA DE LA PLANTA

Evaluacion 3
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Altura Numero de planta Altura
1 88 1 88
2 87 2 88
3 82 3 87
4 91 4 86
5 86 5 88
6 90 6 87
7 86 7 82
8 92 8 86
9 91 9 77
10 95 10 75
11 89 11 89
12 95 12 93
13 93 13 92
14 87 14 89
15 99 15 84
16 89 16 84
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ALTURA DE LA PLANTA

Evaluacion 4
Semiorgénica Quimico
Numero de planta Altura Numero de planta Altura
1 127 1 135
2 136 2 135
3 115 3 139
4 126 4 142
5 135 5 120
6 135 6 137
7 147 7 145
8 138 8 135
9 139 9 123
10 133 10 119
11 124 11 120
12 145 12 143
13 140 13 146
14 130 14 140
15 132 15 139
16 129 16 149
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ALTURA DE LA P LANTA

Evaluacion 5
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Altura Numero de planta Altura
1 159 1 176
2 165 2 166
3 144 3 171
4 160 4 173
5 170 5 143
6 165 6 165
7 175 7 153
8 174 8 138
9 177 9 157
10 166 10 138
11 146 11 139
12 174 12 164
13 170 13 169
14 162 14 167
15 157 15 175
16 139 16 175
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DIAMETRO DE TALLO
Evaluacion 1
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Diametro Numero de planta Diametro

1 0.6 1 0.6
2 0.8 2 0.7
3 0.6 3 0.6
4 0.6 4 0.6
5 0.9 5 0.7
6 0.5 6 0.7
7 0.8 7 0.9
8 0.5 8 0.9
9 0.7 9 0.6
10 0.6 10 0.5
11 0.7 11 0.7
12 0.7 12 0.6
13 1 13 0.6
14 0.8 14 0.5
15 1 15 0.9
16 0.7 16 1
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DIAMETRO DE TALLO
Evaluacion 2
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Diametro Numero de planta Diametro

1 0.9 1 0.8
2 1 2 1

3 0.9 3 0.8
4 0.9 4 0.7
5 1.1 5 0.8
6 0.8 6 0.7
7 1 7 11
8 0.8 8 1.2
9 1 9 1.2
10 0.8 10 0.8
11 1 11 1

12 1 12 0.8
13 1.2 13 0.7
14 1.1 14 0.8
15 1.2 15 0.7
16 1 16 11
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DIAMETRO DE TALLO
Evaluacion 3
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Diametro NuUmero de planta Diametro
1 1 1 11
2 0.8 2 1
3 0.7 3 1
4 1 4 0.8
5 1 5 0.9
6 0.8 6 1
7 0.8 7 0.9
8 0.7 8 0.8
9 0.8 9 0.8
10 0.9 10 0.6
11 0.8 11 0.6
12 1 12 1
13 1.1 13 0.8
14 1 14 0.8
15 1 15 0.9
16 1 16 0.9

55



DIAMETRO DE TALLO
Evaluacion 4
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Diametro Numero de planta Diametro
1 14 1 1.4
2 1.5 2 1.4
3 1.3 3 1.4
4 1.3 4 1.3
5 1.4 5 1.2
6 1.3 6 1.5
7 1.6 7 14
8 1.4 8 1.2
9 14 9 1.1
10 1.2 10 0.9
11 1.6 11 1.2
12 15 12 1.5
13 1.4 13 1.5
14 15 14 1.3
15 14 15 1.2
16 1.3 16 1.3
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DIAMETRO DE TALLO

Evaluacion 5
Semiorganico Quimico
Numero de planta Diametro Numero de planta Diametro

1 1.4 1 1.7
2 1.4 2 1.2
3 1.2 3 11
4 1.4 4 11
5 1.3 5 11
6 1.2 6 1.3
7 15 7 11
8 1.3 8 0.9
9 15 9 11
10 11 10 0.8
11 1.6 11 0.9
12 1.4 12 11
13 1.3 13 1.2
14 1.2 14 1

15 1.4 15 1.4
16 1.2 16 1.3
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LONGITUD DE HOJA

Evaluacion 1
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Longitud Numero de planta Longitud
1 30 1 29
2 29 2 30
3 34 3 28
4 35 4 29
5 36 5 31
6 35 6 31.6
7 38 7 32
8 36 8 32
9 35 9 28
10 37 10 27
11 36 11 30
12 33 12 32
13 34 13 35
14 34 14 36
15 36.5 15 36.2
16 37.3 16 34
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LONGITUD DE HOJA

Evaluacion 2
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Longitud Numero de planta Longitud
1 32 1 35
2 30 2 38.5
3 36 3 33
4 36.6 4 37
5 37.5 5 26
6 36 6 37.7
7 40.5 7 31.8
8 37 8 40.1
9 36 9 29.6
10 38 10 28
11 37.4 11 32.2
12 35.5 12 33.8
13 36 13 36.5
14 36 14 37.8
15 38 15 37.1
16 38.4 16 36

59



LONGITUD DE HOJA

Evaluacion 3
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Longitud Numero de planta Longitud
1 2.5 1 28
2 31.6 2 25
3 32.5 3 33
4 32.3 4 28
5 34.4 5 29
6 32.8 6 38.5
7 30.2 7 30.9
8 31.2 8 31.1
9 33.8 9 26.2
10 32.5 10 28
11 25 11 30.4
12 28.3 12 30
13 38 13 33.2
14 31.2 14 27.5
15 28.2 15 29
16 26 16 29
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LONGITUD DE HOJA

Evaluacion 4
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Longitud Numero de planta Longitud
1 26.4 1 34
2 36 2 26
3 26 3 32
4 22.1 4 35.5
5 28 5 28.2
6 33 6 335
7 32.5 7 39
8 30.5 8 30.5
9 38 9 27.2
10 33.3 10 26.6
11 26.8 11 27.5
12 26.8 12 30.5
13 31.1 13 29.5
14 29.4 14 36.1
15 37 15 37.5
16 35 16 27.8
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LONGITUD DE TALLO

Evaluacion 5
Semiorgénico Quimico
Numero de planta Longitud Numero de planta Longitud
1 32.6 1 30
2 35 2 33.1
3 31.7 3 34
4 31 4 31
5 29.5 5 29.2
6 30.2 6 31.9
7 33.7 7 35.7
8 25 8 27.3
9 39.5 9 27.2
10 30 10 17
11 23.5 11 19
12 32.3 12 31.1
13 31.7 13 33
14 374 14 30.1
15 28.2 15 36.5
16 29.1 16 30.6
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LONGITUD DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 1

Numero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4
planta
1 9.5 6.4 5.1
2 7.3 7.2 6.1
3 8.5
4 8.2
5 7.6
6 7.9 1.7
7 8.1
8 8.4 8.4
9 7.9 7.1
10 1.7 6.7 5.9
11 5.8 6.1 5.8 5.6
12 8.4 8.1
13 9
14 8.4
15 7.2
16 7.6 7.5 7.3 8.5
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LONGITUD DE FRUTO

Quimico evaluacién 1

NuUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4
planta
1 8.4 7.2
2 8.2
3 8.6
4
5 92
6
7 7.8 7.6 1.7
8 7.1 7.2
9 8.2 7.2 5.8
10
11 8.1
12 8.3 7.9 7.6 7.5
13 8.1
14
15 8.3
16 8 7.2
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LONGITUD DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 2

NUm. Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5 Fruto 6
planta

1 8.5 7.5 6.7

2 8.8 8.9 7.9 7.2 6.5 5.1

3 8.5 8.1 6

4 9 8.3 1.7

5 7.2 7.1 6.3

6 8.1 8.9 7.9 7.6 7.5 7.3

7 7.8 8.4 7.6

8 8.5 8.7 8.8

9 8.3 8.2

10 8.2 6 4.9

11 5.7

12 7.8 8.6 7.9 6.7 5.5

13 8.5 8.7 7.8

14 8.6 8.4 8.2 7.4

15 7.8 8 6.2

16 7.8 8 6.7




LONGITUD DE FRUTO

Quimico evaluacién 2

Num. planta Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
1 6.5 6.4
2 8.9 8.2 7.3
3 7.5
4 8.5 1.7
5 8.4 8.2 7.9 7.1
6 8.1 8.1
7 8.1 7.9 7.8
8 7.5 7.3 6.9 6.2
9 8.1 3.3
10 6.7 5.7
11 8 1.7 1.7
12 8.2 7.1 7 6.8 6.2
13 7.5
14 8.9 8.9 7.6
15 9.3 7.1

=
(o]
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LONGITUD DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 3

NUm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 8 8 8.1 7 7.2 6.5 6.8 6.3 4.1
2 8.6 7.6 7.3 7.2

3 7.2 7 7.2 7.2 6.2 5.7

4 6.2 6.1 5.4

5 7.8 7.2 7 6.6 6.9 6.2 6.1

6 8 8.1 7.6 7.4 7.4 7

7 8.3 8.6 1.7 7.5 6.9

8 7.8 1.7

9 7 7 6.7 6.3

10 7 7.1 6.7 6.9 6.4 6.2 6

11 7.6 7.4 6.3

12 7.2 7.4 7.5 7.2 6.6

13 7.6 7.2 6.9

14 7.5 6.8 6.7 6.5 6.2 5.4 5.1 4.2

15 7.6

16 7.6 7.5 6.7 6.7 7 6.4 6.3 4.8
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LONGITUD DE FRUTO

Quimico evaluacion 3

NUm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 8.3 8.1 7.9 7.6 7.5 5.2

2 4.2 7.9 7.4 1.7 7.6 1.7 7 6.5 6.5
3 7.9 8 7.3 7.9 7.6 7.6

4 8 7.8 7.6 7.2 7.5 6.9 6.6 7.6

5 8.9 7.5 7.1 7

6 8 7.7 7.5 7.5 7.3 8 7.2 6.8

7 7.4 7.6 7.1

8 8.3 7.9 7.7 7.3 7.5

9 1.7 1.7 8.9 7 6.9 6.6 5.7 5.6

10

11 7.6 7.7 7.2 6.5

12 7.2 7 6.3 6.1 6 5.3

13 8 8 7.9 7.2 7.5 7 7.2 6.5

14 8.4 7.5 7.8 8 1.7 7.3 6.6 5.5 5.6
15 8.2 8.6 8.2 8.2 7.9

16 7.8 7.3 7.6 7.6 6.8 6.9 7.2 6.5
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LONGITUD DE FRUTO
Semiorganico evaluacion 4

NOm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto

planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 6.6 7 6.9 6.9 5.3
2 7.3 7.3 6.8 6.2 5.5
3 6.6 6.5 6.6 6.2 6.2 5.2
4 7.8 7.4 1.2 7 5.9
5 7.3 6.9 6.5 6.3 6.9 6.6 6.7
6 7.6 7.3 7 7.2 7.5 6.9 7.2 7.4 5.8
7 7.5 7.4 7 6.3
8 7.7 7.7 7.2 6.7 7 6.7
9 7.1 7 7 5.6
10 6.8 6.3 6.3 6.4 6.1 6.3 6.3 5.8
11 7.2 7.5 7 7.2 6.7 7
12 7.2 1.2
13 8.1 7.1 6.8 6.7 5.7 6.6
14 6.3 5.5
15 7.7 7.4 6.7 6.9 6.9 6.5 6.2 6.1 6.1 5.9

=
»




LONGITUD DE FRUTO
Quimico evaluacion 4

Nim. Frutol Fruto2 Fruto3 Fruto4 Fruto5 Fruto6 Fruto7 Fruto8
planta

1 7.5 6.8 5.7 5.1 5.4 5 4.6

2 7.6 7.4 7 6.9

3 6.9 6.9 7.1 6.8 6.8 6.9 6.2 5.9
4 7.5 7.1 6.7 5

5 7.6 7.5 7.1 6.2 6

6 7

7 7.6 6.9 6.6 7 6.5 6.2

8 8 7.8 7.8 7.6 4.1

9 7.1 6.7 6.3 5.9 5.7

10

11 7.2 7.2 5

12 7.5 7.7 7.5 7.3 7 6.1 4.2

13 7.5 7.5 6.9

14 8 7.3 6.7 6.3 6.6 6.4 6.3 3.6
15 7.8 7

16 7.3 7.3 6.2




LONGITUD DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 5

Nom. F F F F F F F F F F F F F F F F
panta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 66 69 64 62 69 63

2 71 7 68 63 6 54

3 62 63 65 6 57 58 55

4 71 65 65 58 6 6 56 57 55 53

5 7 67 65 61 59 61 56 58 56 55

6 69 67 65 63

7 69 67 66 62

8 71 7 7

9 79 72 69

10 64 62 63 58

11 69 71 69 7 67 65 65 63 61 63 62 6 62 6 57 6
12 75 68 64 62 63 83 66 8 57 6 55 51 47

13 74 67 66 6.7

14 68 68 62 65 6 55 58 54 51

15 77 7 66 63 57

16 79 7.2 69

71



LONGITUD DE FRUTO
Quimico evaluacion 5

Num. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F F F F F
planta 10 11 12 13 14

78 78 82 175 7 7 64 64 61 56 51 49 49 438
7 66 7 62 59 59 45 65 64

74 69 65 66 63 63 6.8

65 64 62 63 64 59 63 56 4.8

7 62 63 6.1

74 75 74 77 68 65 64 6

© 00 N o o b~ wWw NP
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6.7 54 55
69 6.7 64 61 64 6
6.8 6.1
10
11 68 66 6.7 66 63 3.8
12 65 6.7 67 62 6 538
13 78 71 72 72 66 69 68 64 6 6.3 4.8
14 66 69 65 65 67 6 63 54 53 56 53
15 8 82 81 73 73 73 65 66 67 59 61

=
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66 7 66 67 67 67 64 62 62 58 58 53




LONGITUD DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 6

Num. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8
1 6

2 7 7 6.8

3 6.7 5.9

4 6.4 6.3 6 5.3 9.5

5 6 6.6 5.4

6 7 6.3 6.1 6.1 6.5 6 5.3 5.7
7 6.6 6.6 6.6

8 7.4

9 6.6 6.7 6.8 6.5 7 6.8 6.2 6.2
10 5.8

11 7.7 6.4 6.4 6.5 6.2 5.5

12 6.7 6.2 6.4 5.4 5.1 4.2

13 7.5 6.6

14 6.2 5.3

15 6.5 6.2

16 6.4 4.9
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LONGITUD DE FRUTO
Quimico evolucion 6

Nom. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12
planta

1 73 69 55 46

2 71 6.6 6 6.1 6 58 45
3 6.2 55

4 56 55 27

5 74 63 6.2 6

6 7.5

7 71 74

8 7.5 7 6.8 538

9 72 6.7 65

10 7.5

11

12 6.8

13 64 54

14 7.3 7 66 6.4 6

15 7 68 66 69 62 61 62 59 62 58 57 66
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LONGITUD DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 7

NuUmero Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5 Fruto 6
de planta

1 7 5.5 6.6 6.5 6.5

2 6.7

3 6 6.1 6 5.7 6 5.8

4

5

6 5.6 5.8

7 6.8 6.8 6.6 6.6 5.7

8 7.2 7.5 7.5

9 6.6 7.4 6.5 4.8

10 6.3 6.2 5.4 5.8

11 6.6 6.4

12 7 6 5.4

13 7 6.7 6.5 6.1

14 6.2 6.2

15 6.3 6.5 5.9 5.9 5.9 5.6

16 6.8
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LONGITUD DE FRUTO

Quimico evaluacién 7

Num. Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
planta
1 7.6 6.9 7.2 6.7
2 7.2 6.1
3 6.4 6 5.4 6.1 6.1
4 55 6.2 5.8
5 6.2 5.8 6.7 6.5
6 6.6 7 6.9 6.5 6.1
7 6.5
8 6.6 7 7.2 7 5.8
9 6.7 6.4 6.6
10
11 6.7 6.6 6.6 6.4 5.6
12 6.5 6.4
13
14
15 6.6

16 6.8 6.2




DIAMETRO DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 1

NuUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4
planta
1 6.6 9.1 3.9
2 4.8 4.6 4.2
3 6.1
4 5.1
5 3.8
6 6.2 6
7 5.8
8 6.2 6.3
9 6.4 5
10 6.2 4.6 4.1
11 5.8 6.2 5.6 5.3
12 6.4 6.2
13 6.5
14 6.4
15 5.1
16 6.2 6.4 6 5.7
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DIAMETRO DE FRUTO

Quimico evaluacion 1

NuUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4
planta
1 6.3 4.5
2 6.2
3 6.6 6.1
4
5 5.3
6
7 5.6 5.3 5.6
8 5 4.8
9 5.6 4.4 4
10
11 5.5
12 6 6 5.8 5.1
13 6.6 6.2
14
15 5.8
16 5.9 4.4
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DIAMETRO DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 2

NuUmero Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Froto 4 Fruto 5 Fruto 6
de planta

1 5.3 4.7 4.3

2 6.4 6 5.2 4.8 4.7 4

3 5.8 5.6 4.1

4 6.5 6.2 5.4

5 4.9 5 4.3

6 6.4 6 6.3 5.5 5.6 5.1

7 6 5.5 5.6

8 6.7 6.4 6.4

9 5.8 5.5

10 5.6 41 4.2

11 5.3

12 6.2 5.9 5.6 4.5 4.2

13 6.5 6.1 5.2

14 6.6 7.6 5.2 5

15 5.9 5 3.9

16 6 6.2 4.9
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DIAMETRO DE FRUTO

Quimico evaluacién 2

NuUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
planta
1 4.8 4.8
2 6.2 5.6 4.9
3 5.4
4 5.9 5.5
5 5.6 5.5 4.9 4.7
6 6.3 5.8
7 6 5.7 5.8
8 5 4.9 5 3.8
9 5.3 35
10 4.5 4.4
11 5.2 5.2 5
12 6 5.7 5.3 5 4.6
13 4.7
14 6 6 5.5
15 6.1 5.1

16 3




DIAMETRO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 3

NUm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5.9 5.8 5.9 5.4 5 4.9 5.1 4.2 3.6
2 6 5.6 5.8 )
3 5.5 5.6 5.6 5.4 5.5 4.1
4 4.8 4.6 4.1
5 6.1 6 5.7 5.3 5.2 4.3 4.1
6 6.1 6.1 5.9 5.6 5.3 4.6
7 6.2 6.1 6 5.5 5.1
8 6 5.7
9 5.5 5 4.6 4.8 5.5
10 5.7 5.7 5.5 5.5 5.4 4.8 4.6 5.7
11 5.6 5.1 4.6 5.6
12 5.7 5.6 5.3 5 4.8 5.7
13 5.9 5.6 5.2 5.9
14 7.9 5.6 5.8 4.6 4.7 4.6 4.4 3.7 7.9
15 5.4 5.4
16 5.7 5.6 5 5.5 5.1 5.3 4.4 5.1 5.7
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DIAMETRO DE FRUTO

Quimico evaluacion 3

Num. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 6.3 8.3 6 5.7 5.9 4.4

2 6.3 6 6.1 6.9 5.6 5.6 6 5.2 4.7
3 5.9 5.8 5.5 5.6 5.5 5.5

4 6.1 5.7 5.5 5.7 5.3 5.1 5 4.7

5 5.9 5.3 5.1 4.5

6 5.8 59 5.6 5.6 5.5 5.5 5.6 5.1

7 5.3 4.9 5

8 6.5 5.8 6 5.8 5.3

9 5.6 5.5 5 5.3 4.5 4.9 4.5 4.3

10

11 5.8 5.5 5.3 4.8

12 5.3 5.3 5 5 4.4 4.4

13 6.2 5.9 5.8 5.8 5.3 5.3 5.2 4.8

14 5.8 5.6 5.5 5.4 5.6 5.4 5.4 4.2 3.9
15 6 6.1 6 5.8 6

16 5.9 5.6 5.9 5.6 5.4 5.2 4.9 5.1
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DIAMETRO DE FRUTO
Semiorganico evaluacion 4

Nim. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto

planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 5.4 5.6 5.3 5 4.2
2 5.4 5.3 5 4.4 4.1
3 5 5 4.8 4.6 4.8 4.1
4 5.9 5.8 5.8 5.7 4.6
5 6 5.3 5.1 5.2 4.9 5 5
6 5.9 5.8 5.5 5.5 5.4 5 5.3 5.2 4.3
7 5.2 5.2 5.7 4.5
8 6.2 5.8 5.4 5.5 5.2 5.1
9 5.4 5.5 5.1 4.3
10 5.4 5.3 4.9 5 5 4.8 4.3 4.1
11 6.4 5.6 5.5 5.1 5.3 5.2
12 5.4 5.3
13 6.2 5.5 5 5.1 5 4.9
14 4.9 4.3
15 5.6 5.2 4.9 5 5 4.7 4.5 4.7 4.7 4.4
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DIAMETRO DE FRUTO

Quimico evaluacion 4

Num. Fruto Fruto2 Fruto3 Fruto4 Fruto5 Fruto6 Fruto7 Fruto
planta 1 8

1 5.1 5 4.4 4.1 4 3.9 3.8

2 5.9 5.7 5.3 5.2

3 5.4 5 5.4 5 5 4.8 4.8 4.3

4 5.7 5.5 4.7 4.1

5 5.5 5.5 5 4.4 4.3

6 5.3

7 5.6 5.4 4.3 4.4 4.3 4.2

8 6.3 6 6.1 5.8 4.2

9 5.3 4.5 4.5 4.3 4.2

10

11 5.4 5.6 3.9

12 7.1 59 5.3 5.3 5.1 4.5 3.6

13 5.4 5.5 5.1

14 5.9 5.5 5 4.7 4.9 4.5 4.1 3.1

15 5.7 5.1

16 5.3 5.1 4
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DIAMETRO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 5

Nom. F F F F F F F F F F F F F F F F
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 51 46 48 5 46 4.6

2 47 53 49 53 49 38

3 53 5 47 47 47 47 43

4 6 6 56 51 49 46 45 5 48 43

5 51 44 51 51 48 46 46 44 44 42

6 51 5 53 47

7 5 53 46 45

8 56 54 55

9 55 53 49

10 51 5 43 41

11 56 53 54 49 51 51 5 46 5 46 45 47 45 42 43 38
12 59 49 51 48 5 5 5 44 46 43 42 4 36

13 57 57 5 5

14 55 54 48 5 43 46 42 42 43

15 54 46 47 45 43

16 52 52 53 49 5 51 43 46 47 49 43 44 38
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DIAMETRO DE FRUTO
Quimico evaluacion 5

Nom. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F F F F F
planta 10 11 12 13 14

1 64 61 61 59 61 55 6 47 49 5 41 41 41 39
2 63 55 54 5 43 47 38 46 46

3 56 53 52 49 51 3 438

4 50 5 51 47 49 49 43 38 37

5 53 56 53 54 47 44 46

6 56 58 55 52 52 52 46 43

7 44 5 34

8 55 5 51 52 46 46

9 47 45

10

11 52 52 5 5 48 36

12 51 5 48 51 44 35

13 59 58 57 52 &5 52 5 5 49 41 42
14 51 52 53 5 49 45 46 41 44 38 4
15 6.2 6 6 54 55 55 51 48 5 41 44
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DIAMETRO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 6

Num. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8
1 4.8

2 5.2 5.4 4.4

3 4.8 5.1

4 5.3 4.8 4.5 4 3.9

5 4.5 4.6 4.8

6 5.3 5 5 4.3 5.2 3.7 3.8 4.1
7 4.6 4 4.6

8 5.6

9 5 4.9 4.4 5 5 4.6 4.5 4.1
10 4.9

11 5.3 4.5 5 5 4.4 4.2

12 5.5 5.1 4.1 4.4 4.1 3.8

13 5.5 5.3

14 4.9 4.5

15 5.3 4.8

16 5 4.9 4.4 5 5 4.6 4.5 41
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DIAMETRO DE FRUTO
Quimico evaluacion 6

Num. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F1l1 F12
planta

1 55 54 47 37

2 54 56 49 49 5 41 35
3 5.2 44

4 41 38 19

5 52 54 49 46

6 5.1

7 48 45

8 58 56 48 438

9 51 47 46

10

11 5.6

12 5

13 4.9 4

14 49 47 49 48 47

15 56 55 49 45 47 5 41 51 44 4 4 5.2
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DIAMETRO DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 7

Num. Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5 Fruto 6
planta

1 4.7 4.7 5 4.7 4.9

2 4.7

3 5.9 5.4 4.6 4.3 4.5 4

4

5

6 4.1 4.5

7 5.5 5.4 4.9 4.9 4.9

8 5.4 5.5 5.5

9 5.3

10 5.6 4.6 4.9 4.8

11 4.7 4.7

12 4.6 3.9 3.3

13 4.6 5.5 5.3 5.4

14 4.8 4.2

15 4.9 4.5 4.4 5.1 4.2 4

16 4.7
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DIAMETRO DE FRUTO

Quimico evaluacion 7

Numero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
planta
1 5.1 55 5.4 4.2
2 5.3 5
3 4.2 5 5.2 4.7 4.3
4 4.6 4.2 4.4
5 4.7 4.7 4.4 4.2
6 5.2 5 5 4.9 45
7 5.3
8 5.3 4.8 4.6 4.4 5.2
9 4.9 5.1 5
10
1 5.4 4.8 5 4.8
12 4.6 4.4
13
14
15 4.8

16 4.8 4.1




Peso de fruto

Semiorgénico evaluacion 1

NUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4
planta
1 176.2 161.8 24.9
2 69.5 65.3 53.6
3 166.4
4 144.3
5 59.1
6 157.5 141.2
7 141.6
8 166.9 168.7
9 178.1 94.9
10 156.8 75.9 52.9
11 109 105 98.6 83.3
12 167.3 154.5
13 182.7
14 174.5
15 99.8

16 151.8 155.7 146.2 139.3




PESO DE FRUTO

Quimico evaluacién 1

NuUmero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto3 Fruto 4
planta
1 170.2 81.2
2 169
3 181.9 147.1
4
5 170.6
6
7 133.2 118 125.5
8 101.7 91.9
9 136 78.3 50.1
10
11 126.6
12 164.3 1515 151 102.6
13 176.5 164.9
14
15 144
16 141.3 75.3
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PESO DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 2

NuUmero Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5 Fruto 6
de planta

1 127.5 90.7 76.4

2 187.3 166.8 114.3 93.1 79.2 38.1

3 151.5 120.8 59

4 183.9 164.3 112.5

5 90.2 91.2 63.7

6 176 166.9 156.1 130.3 123.7 105

7 145.1 134.2 123.9

8 196.1 174 178.9

9 142.7 134.8

10 136.1 57.2 38.1

11 75.4

12 161.6 155.4 129.1 73.2 49.5

13 180.5 158.3 111.8

14 187.9 174 120.8 99.2

15 138 108.8 52.2

16 1454 160.9 82.7
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacién 2

Numero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
planta
1 85.7 78.7
2 166.3 130.2 93.7
3 112.9
4 152.8 121
5 127.2 124.6 89.1 75.3
6 154.9 136.1
7 146.5 132 136.9
8 103.2 90.5 88.2 50.2
9 120.2 17.2
10 70.3 52.3
11 110.6 109.2 104.7
12 152.5 112.1 104 82.7 68.9
13 89.8
14 153.7 153.7 115.9
15 186 109
16 13
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PESO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 3

NUm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 147 1395 1383 111 107 84 84 65 21.9
2 161.3 1232 128.7 101

3 16,5 1134 1158 1123 994 54.9

4 74.2 68.2 50.4

5 150.3 1414 1218 99.6 92.3 68.5 59.3

6 1514 1512 1354 120 108.5 855

7 163 163.4 1429 1196 94.7

8 1475 1304

9 1171 98.6 77 69.8

10 122.2 116.2 111 112.2 101.7 73.1 71.7

11 136.7 104.2 76.6

12 128.7 121 116.3 92.1 82.2

13 1471 1134 101.3

14 226 1135 110.8 77 77.2 59.8 47.3 26.6

15 109

16 1315 1256 96.2 103.6 98.9 90.9 72.9 72.9 41.6
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacion 3

NUm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 173.2 1628 143.6 132 130.8  42.7

2 170.8 150.7 1456 1411 1205 1243 1217 931 76.2
3 141 141.8 122 1274 1195 126.8

4 1486 1288 119.2 1147 1133 779 87.3 72.8

5 1559 109.3 89.3 78.3

6 1423 1396 121.2 1253 1163 1221 108 93

7 104.8 98 93.4

8 1716 1453 146.5 1359 117.2

9 130.5 18.2 90.9 96.4 79.1 81.3 58.2 57.1

10

11 139.1 1203 1029 76.5

12 110.2 102.3 86 87 64.5 52.6

13 1542 1385 136.5 120.2 1145 1009 1031 77.6

14 1478 126.1 122.1 116.6 128.8 107.8 105.8 50 49.7
15 148.2 156.5 151.3 1442 1434

16 145 119.1 138 1211 955 1013 89.9
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PESO DE FRUTO
Semiorgénico evaluacion 4

NOm. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto

Planta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 107 117 1084 89.5 45
2 116.3 110 94 675 515
3 924 875 853 709 5.7 41.1
4 139.6 1323 1212 1159 67.3
5 138.2 1053 943 89 88.5 88 84.8
6 133.9 1179 1155 1127 1145 95 107.8 107.3 59
7 113.7 115 1188 735
8 153.7 1427 1095 109 1015 90.3
9 108.8 1123 102.7 62.4
10 1045 9.7 882 818 805 818 613 579
11 1532 124 1103 108.1 1029 1044
12 104  106.2
13 167.1 1106 884 923 834 806
14 79.9 555
15 1287 998 887 919 803 781 741 683 657 599
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacion 4

Num. Frutol Fruto2 Fruto3 Fruto4 Fruto5 Fruto Fruto Fruto
planta 6 7 8
1 105.5 88.8 59.3 47.4 49.2 41.1 34.1
2 136.5 119.3 108.1 99.9
3 102 94.5 101.2 89.9 93.8 99 S57.7 59.1
4 122.3 117.7 83.2 45
5 115.1 119.3 91 62.3 58
6 105.3
7 130.7 98 80.7 84 74.5 63.8
8 175.6 157.1 151.6 137 34
9 120.6 85.3 75.5 58.7 56.4
10
11 112.1 116.4 42.9
12 190.8 138 113.9 112 92.6 70.8 31
13 120.1 114.5 94
14 143.8 115.3 89 79.6 84 78.7 67.5 19.3
15 126.5 97.3

16 108.1 109.5 65.5




PESO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 5

Nom. F1 F2 F3 F4 F F6 F F8 F F F F F F F F
planta 5 7 9 10 11 12 13 14 15 16
1 )58 87.7 82 353 94 25

2 009 038 )27 9.3 9.2 40

3 101 90 317 '5.8 69 L4 62

4 135 322 )78 374 79 '49 83 '3.2 65 58

5 019 90.6 90 314 88 64 52 67 82 9.9

6 055 957 0.4 9.3

7 029 052 793 33

8 113 110 045

9 197 115 94

10 037 822 783 63

11 125 138 069 01.3 00 98 88 3.3 80 6.4 7.6 41 76 45 1.7 383
12 387 103 )9.3 30.6 88 321 88 1.7 0.7 4.7 7.4 47 36

13 348 237 91 89

14 168 111 82 89 3.2 0.3 1.6 0.7 4.4

15 126 942 799 62 52

16 002 06.8 )89 365 58 100 12 80 7.7 '72 92 81 9.9
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacion 5

Num. F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F F F F F
Planta 10 11 12 13 14
1 171 163.2 162.6 147.7 1371 117.7 1281 80 79 753 50.5 445 46.7
2 116 1145 1057 83.7 67.7 703 36.6 753 77

3 1249 106.1 948 88.8 923 85 84.2

4 79.2 849 893 76 80.8 79.2 704 559 37.7

5 1114 1124 102.2 1045 724 76.2 695

6 1329 1306 1285 111 1017 883 79.6 65

7 100 942 514

8 1183 101 90.7 817 839 729

9 86.7 70.6

10

11 95.7 925 835 0919 763 227

12 995 895 90.7 877 628 46.3

13 140 1258 119 1075 1008 1042 85 88.8 738 70.3 39.6

14 943 107.7 996 944 876 70.1 79 544 533 49 4838

15 163 161 154.8 1183 116.3 1163 945 93 92 63 64.2

16 104.1 1035 93 925 921 943 855 821 742 78 685
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PESO DE FRUTO

Semiorganico evaluacion 6

Num. Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto Fruto
planta 1 2 3 4 5 6 7 8
1 74

2 95.7 95.1 75.3

3 80 67.2

4 98 87 73.2 47.8 45

5 4.7 79 50

6 86.7 77.5 77.8 66.4 66.8 58.2 45.5 55.1
7 83.6 75.9 78.1

8 116.3

9 92.5 94.9 77.2 87.4 95.2 92 73.5 69.5
10 73.2

11 125.2 92.5 86.5 88.8 74.6 50.3

12 109.4 93.5 71.7 56.4 48.5 28.7

13 107.2 102

14 76.2 49.5

15 81.1 63.5

16 68 35
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacion 6

NUm F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F F F
planta 10 11 12
1 114.4 100.8 67.3 30.2

2 1142 1105 78 878 76.6 62.8 353

3 88.5 60.3

4 54.6 48

5 113 72 74  62.2

6 107.7

7 98.3 9738

8 134.8 104.3 96.3 77.3

9 88 76.6 62.6

10

11 113

12 82.5

13 89 408

14 1148 83 853 721 68.3

15 126.8 112.7 835 784 737 75 69.2 725 728 635 575 100
16
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PESO DE FRUTO

Semiorgénico evaluacion 7

NuUmero Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5 Fruto 6
de planta

1 86.9 76.6 95.3 85.4 87.1

2 78

3 79 74.8 12.2 64.5 71.9 52.3

4

5

6 64.2 65

7 105.9 105.1 94 74.7 73.3

8 106.2 109.3 113

9 102.8 104.9 73.6 51.2

10 87.4 82.6 71.7 69.5

11 75 75.3

12 85.7 68.5 36

13 84.8 95.7 103.5 83.8

14 63.2 63

15 76.5 79.9 64.6 70.4 63 42

16 82.7
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PESO DE FRUTO

Quimico evaluacién 7

Numero de Fruto 1 Fruto 2 Fruto 3 Fruto 4 Fruto 5
planta
1 110.8 112.5 102.7 82.8
2 113.3 77.3
3 75.5 69.1 71.6 66.1 55.5
4 63.9 95.7 41.1
5 71.9 62.9 71.8 71.1
6 87.4 99.5 81 77.3 61.6
7 87
8 90 92.5 103.1 88.1 85
9 79.4 87.5 79.4
10
11 97.3 95 81.7 70.3 58.7
12 82.2 67.4
13
14
15 79.1
16 83.4 70.4
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Oficio No. CRN-SA/TIT 081/2019
Asunto: Impresién de Tesis

C. Anahf Juarez Segura

Alumna del Complejo Regional Norte
Benemérita Universidad

Auténoma de Puebla

PRESENTE

bajo mvernadero"“

B

e

Comespondiente a la Licenciatura en Ingenierfa Ag of gestaf

k]

Sin otro particular por el momento me despido de st

Atentamente
“Pensar bien, para vivir mejor”
Tetela de Ocampo, Pue. a 13 de mayo de 2019.

M.A. Ariadna Leecet Gonzatez Solis
Secretaria Académica
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