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RESUMEN

E1 ensayo se condujo con la variedad de tomate Napoli 284 NF, bajo -
condiciones de invernadero del liaboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricola, zona 13 en la ciudad capital. La hipdtesis planteada
indica que los niveles y las relaciones de calcio y magnesio que se estudian

producen iguales efectos sobre el rendimiento en biomasa total, biomasa del

follaje, biomasa de rafces y altura de pldntulas.

Se utilizd el disefo experimental completamente al azar y el arreglo
de tratamientos un factorial 5 x 4 y un testigo, con un total de 21 tratamien-
tos y 3 repeticiones. La unidad experimental consisti6 en una maceta plastica -

con capacidad de un 1itro, que se 1lend con arena de ceniza vélcénica pomdcea.

Para darle respuesta al objetivo planteado se midieron las variables
siguientes: rendimiento en biomasa seca total, rendimiento en Biomasa seca del
fc]]aje, rendimiento en biomasa seca de raices y altura de plantulas.

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que para obtener
un rendimiento alto en biomasa seca tofa], se consigue con la relacifn Ca/Mg
12/1 y con el nivel 16 meq de Ca+lg/100 m1 en la solucidn. Para el rendimien
to del follaje la mejor respuesta fué con la relacidn Ca/Mg de 12/1 y con Tos
niveles 16 y 64 meq de Ca+Mg/100 ml en Ta solucién. Para el de rdices no h;bo
difefencia significativa por 1o que se concluye que se tuvo igual comportamjeg
to con el testigo, Para la altura de pldntulas hubo significancia solo para

las relaciones 12/1, 4/1 y 1/1.




En base de lo anterior se rechaza la hipdtesis planteada v se acepta -
que los niveles y relaciones de calcio y magnesio si influyen en el rendimien
to en biomasa seca total, del follaje y altura de pldntulas. Aceptando la

hipétesis planteada solo para el rendimiento en biomasa seca de raices.

De acuerdo a las conclusiones se recomienda para trabajos de investi-
gacidn, en la fertilizacidn de tomate, se debe utilizar niveles de 16 6 64

meq de Ca+Mg/100 ml y con la relacign 12/1 de Ca/Mg.




1\ INTRODUCCION
Los paises en desarrollo afrontan entre otros problemas importantes,
1a' escasez de alimentos debido a factores tales como el crecimiento demografi

co, la mala distribucién de los recursos y 1a tecnologia en la agricultura.

Ahora mis que nunca se reconoce 1a necesidad de realizar investigacio
nes agricolas para lograr un proceso en 1a tecnologia del uso de los elementos
nutritivos de las plantas, para poder solventar la creciente necesidad de los

alimentos,

E1 tomate (Lycopersicum esculentum), constituye uno de Tos cultivos
horticolas de importancia para el pais, ya que es un producto de consumo dia-
rio sin otro sustituto y se tienen rendimientos bajos comparado con el de -
otros paises mis avanzados en tecnologias agricolas, por 1o que es necesario
realizar investigaciones para lograr aumentar el rendimiento a niveles supe-
riores para satisfﬁcer la necesidad creciente del pais y lograr divisas me-

diante la venta a los mercados internacionales,

En el presente trabajo se eva}uﬁ el efecto de cinco re]ac{ones &e -
calcio/magnesio, cuatro niveles de calcio + magnesio y un testigo, en la solu
tién nutritiva, con sustrato de arena, bajo condiciones hidropénicas, utili-
zando la variedad de tomate Napoli NF; en ambiente de invernadero; a los 59
dias de la siembra se efectdo la medicién de altura de plantas y el corte de

ellas para su preparacién y determinacidn del rendimiento de biomasa seca.

Se pretende con ésta investigacidn, contribuir en el establecimien-

to de niveles de nutrientes en el suelo, adecuados para la produccidn del

tomate,




I1 OBJETIVO
Evaluar niveles y relaciones de calcio y magnesio
en el rendimiento de biomasa seca y -

altura de plantulas de tomate




B

111 HIPOTESIS

Los niveles y las relaciones de calcio y magnesio

que se estudian producen iguales efectos

sohre el rendimiento en biomasa seca

y altura de plantulas de tomate




IV REVISION DE LITERATURA

A: FUENTES DE LOS ELEMENTOS CALCIO Y MAGNESIO PARA LOS ENSAYOS EN HIDRC

PONIA.

Sanchez y Escalante (1981), indican que la principales fuentes de --
calcio son:’
Nitrato de calcio: es soluble en agua.
Superfosfato (simple y triple): es dificil diluif en agua.
Sulfato de calcio (yeso); dificil de diluir pero fdcil de conseguir.
Cloruro de calcio: no es muy recomendable ya que eleva el contenido de cloro.
Hidroxido cdlcico: sustancia blanca pulverulenta, dificil y desagradable de
- manejar. Neutraliza rapidamente a una solucidn dcida. Se prepara mediante
la hidratacién del hidréxido cdlcico. Puede utilizarse si se quieren resulta
dos rdpidos.
Oxido cdlcico y carbonatos mezclados calcio-magnesio: el carbonato cdlcico
cristalino es denominado calcita o piedra ca]cifica. Los carbonatos de cal-
cio y magnesio se hallan ampliamente en la naturaleza en un cierto nimero
de formas distintas. FEl carbonato cdlcico magnésico cristalino es conocido
como dolomita cuande el carbonato cdlcico y el carbonato magnésico se hallan
en proporciones equimolares. En otras proporciones se dice que son piedrasl

dolomiticas.

Las principales fuentes de magnesio son:




Sulfato de magnesio (sal epsom): es el que se utiliza exclusivamente en hi-
droponia, por la solubilidad y bajo costo,
Sulfato de Magnesic (anhidrido): es mds caro y dificil de conseguir.
Carbonato de magnesio (MgCO3): no es dificil de conseguir.
- Sanchez y Escalante (1981), clasifican las técnicas de hidroponia pa
ra ensayos en:
1.- Técnica en solucidn nutritiva: 1lamada también cultivo en agua.
2.- Técnica en agregado: se utiliza como sustrato la arena 0 agre-
gados que posean propiedades semejantes, como la perlita, vermi
culita, aserrin, etc.

Cultivo en grava: comprende la grava comdn_y otros sustratos -

(43
1

de mas de 2 mm de diametro, como ladrillo quebrado, carbon, 1a
g va volcanica, etc.

4.- Técnicas misceldneas: comprende a un grupo de métodos de cul-
tivo diferentes a los otros métodos mencionados anteriormente,
tales como riego automdtico en macetas, etc.

y
Devlin (1976),menciona que los medios sd1idos como la arena o el cuar
zo triturado son generalmente mds faciles de manejar que un medio 1iquidc.
Otra ventaja de Tos medios s611dos es que 'as rafces crecen en el cultivo sd

1ido en un medio natural y no necesitan ningiin soporte.

Sanchez y Escalante (1981}, reconocen que el cultivo en agregado es
el sistema mds simple del cultivo hidropénico. Las raices se desarrollan y

crecen en medio inerte, generalimente con particulas de tamafo pequeno y de




mayor capacidad de retencidn de humedad. Consideran que la arena, como mate
rial indrganica natural es adecuada para la hidroponia en general y que el -

didmetro de 0.5 a 2.5 mm se recomienda.:

- B. REQUERLIIEHTOS OEL CULTIVC DEL TOMATE
De acuerdo con Tisdale y Nelson (1970}, para una produccidn de 74.13
ton/ha de fruto de tomate, se cmplean aproximadamente 77.01 kg de N, 10.87

kg de P, 135.90 kg de K, 7.24 Kg de Mg y 9.51 kg de S,

Gargantini y Garcia citados por Plateros v Palencia (19€3), indican
que para producir 41 ton/ha de tomate, es necesario aplicar al suelo 21 kg/ha

de N, 21 kg/ha de P205’

185 kg/ha de Kad 8 kg/ha de #g0: y 31 kg/ha de Cad.
Folquer (1976), indica que para alcanzar una cosecha de 67 ton/ha de
tomate, se requieren 322 M, Sf P205, 452 KZU’ 159 Ca0, 159 y 54 Mq0, expresados

en kg/ha.

Gudiel (1980), indica que para rendimientos de tomate de 51.95 ton{
ha, se requieren 110.39 kg/ha de I, 38.96 kg/ha de P205, 159 kg/ha de KEO,
aplicados a los 10 y 30 dfas después del trasplante todo el fésforo y el po-
tasio, 2/3 de H a los 10 dias y_e1 otro 1/3 de N a los 30 dfas. Con aplica-
ciones foliares de un fertilizante a Tos 30-50-70 dias después del traspltan-

te de una formula compuesta.

En los cuadros 1 y 2, se presenta 1os rangos, minimos, optimos y
maximos de elementos en las soluciones hidropdnicas, segiin Sdnchez y Escalan

te (1981).




Cuadro 1.. Rangos minimo, Gptimo y maximo de elementos y de los iones pre--

sentes en las soluciones nutritivas seglin Schwarz (1975).

Elemento Radical Minimo : Optimo Maximo
Nitrato (104)- 200 200 - 900 1000
Amonio (NH,) * - o - 40 . 100
Fosforo (P) ‘ 30 30 - 90 100
Potasio (K)* 150 2000 - 400 600
Calcio (Ca)*? 100 150 - 400 600
Magnesio (Mg)*e 25 25 - 75 150
Sulfato (504)‘2 150 200 - 1000 1 000
Cloro (C1)~ 30 - - 350 600
Sodio (Na)*l - - - - 400
Fierra (Fe)*e 0.5 - 2

Acido Bérico (H3803) 0.2 - 1 ' 5 -
Zinc {In)*2 - | 0.2 - 2 20
Cobre (Cu)+2 . 0.1 - 2 2
Manganeso (Mn)i? 1 - 5 15

Cobalto (Co)+2
Fluor (F)~
Molibdeno (Mo)*1

FUENTE: S&nchez del Castillo y Escalante Rebolledo (1981)

NOTA:  E1 guidn indica que el elemento no estd presente y el espacio en blan

co significa falta de informacidn.




Cuadro 2. Rangos minimo, dptimo y miximo de elementos presentes en solucio-

res hidrop6nicas, segin Douglas (1976}).

Elemento " Hinimo Optimo Maximo
NItrdgeno 150 300 1 000
Caicio - 300 400 500
Magnesio 50 75 100
Fosforo 50 80 100
Potasio 100 250 400
fizufre 200 400 1 000
Cobre 0.1 0.5 0.5
Boro 0.5 1 5
Fierro 2 5 10 )
Manganeso 0.5 2 5
Molibdeno 0.001 0.001 0.002
Zinc 0.5 | 0.5 1

FUENTE: Sédnchez del Castillo y Escalante Rebolledo (1981},




V.  MATERIALES Y METODOLOGIA
A DESCRIPCION DEL AREA EXPERTMENTAL

El-experimento se desérrb]]ﬁ bajo.]as condiciones del invernadero
del Laboratorio de Sueios del Ins{ituto de Ciencia'y Tecnologia Angco1a‘—
-ICTA-, ubicado en la zona 13 de la Ciudad capifal de Guatemala. Su 10ca]i"
zacion geogrdfica es de 14°35¢ 11“‘1atitud.norte y 90531‘ 58" longitud oes-

te, a una altura de 1 502 msnm,

Los datos de temperatura y humedad durante e1_t{émpd de conduccidn

del experimento fueron los siguientes: .

: Temperaturas: | |
Minima: 25.3°C. Maxima: -31,6°c y Media: 29.2°C,
Humedad Relativa: - ' '

Minima: 43.3 % Mdxima: 74% y Media: 63.5 %. -

'B. METODOLOGIA EXPERIHENTAL
Los'trétamientos evafuados son 1os niveles y relacionas de caﬁcio-
y magnesio que se preséntan en el Cuadro 3. Estos tratamientos provienen -
. de un arreglo Fqctoria1l5 x & més uﬁrteStigo gue ponsist16 en la unidad ex-

perimental con todos los elementos nutricionales a excepcidn de .calcio y

magnesio.
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fuadro 3. Niveles v relaciones de calcio y magnesio utilizados en el ensaye

y su equivalente en ton/ha de los productos comerciales:

Hiveles Relaciones calcio Hagnesio CaSC;2H,0 HgSO47H20_
fa+iig Ca /iig c
meq/130 ml meq/100 mt ' ton/ha
0 - 0 { 0 0
3 i/1 4 & 0.6856 0.%600 -
3 4/1 £.49 1.60 1.1130 0.3840
g 6/1 : 6.84 1.14 - 1.1894 0.2740
3 3/1 7.12 0.89 1.2382 0.2140
8 12/1 7.44 G.62 1.2938 0.1480
16 1/1 8 8 1.3912 1.9200
16 if1 2.80 3.20 2.2260 0.7680
i6 6/1 13,74 2.25 2.38%4 0.5580
16 - 8/1 : 14,24 1.7¢ 2.47¢€4 0.428C
16 12/1 14.76 1.23 2.5668 0.2960 -
32 1/1. 6 - 16 2.7826 3.8400
32 _ 4/1 25.60 6.40 T 4.4520 1.5360
32 6/1 27.42 4,57 . 4.7686 1.0960
32 ' 8/1 £8.43 3.56 4.9530 - 0.8540
32 1271 28.52 2.46 5.1338 0.5200 .
64 ‘ /1 32 32 5.5652 7.6800
64 4/1 51.20 12,80 8.9042 3.0720
- 64 6/1 54 .84 3.14 9.5390 - 2.1940
64 S/1 56.88 7.11 8.8920 1.7060
4,92 10.2678 1.1800

64 12/1 59.04
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E1 disefio experimental empleado fué completamente al azar, con tres

repeticiones, cuvo modelo estadistico es el siguientes:

Vigk = 0 + A + Bj + ABij + eijk
Jonde: | |
Yijk = cantidad de biomasa total, biomasa f01iar,:biomasa radicular
aliq}a de plantas para el i-&simo ﬁratamiento.
: o
u = media general del experimento.
Ai = efecto i-ésimo relacidn fa/Hg.
* Bj = efecto j-8simo nivel de Ca+Mg.
"~ ABij = Tntekaccjén de ]a§ retaciones Ca/Mg y los niveles CatMg. .
eijk = error-experihentai,‘ |
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Cada unidad experimental consistié en una maceta de pldstico con ca-
pacidad de un 1itro, que se 1lend con arena de ceniza volcanica pomdcea, colo
cdndose la arena gruesa en el fondo y la fina en la parte superior, como pue-

de verse en la Figura 1.

L Aaréna fn'na_

arena 3ru¢sa;

plato receptor

Figura 1. Unidad experimental con la distribucidn de! sustrato.

En cada unidad experimental se colocaron 3 piéntu1as de tomate va--
riedad Napoli 284 NF, cuyas caracteristicas mds sobresalientes de acuerdo a
Gudiel (i980), se mencionan a éontinuacién: | . |

Es una variedad tipo pasta.

Se présta para el mercado y la industria de enlatado,

~ Las plantas son de hdbito determinado. . 7 |

Frutos en forma de jocote de 6.5 cm de 1ar§o por‘3—4 cm. dé ancho.

Es precpz y altamente productiva, se cosecha a los 70 dias despuésl

del trasplante. -

“Es resistente al Fusarium sp y VYerticillium sp.
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Se prepard una solucidn nutritiva de acuerdo a Jos equivalentes en
nutrimentos escenciales de Schwarz, E11is and Swaney y Bentley, citados por
Sanchez y Escalante (1981), detallados en el cuadro 4; esta solucifn se a-

plicé diariamente sobre la superficie de las macetas,

Cuadro 4. Fuente de nutrimentos y concentracidon en la solucidén nutritiva.

FUENTE : . ~CONCENTRACIUN DE NUTRIENTES EN ppm

— s T

N P K Fe ¥n Bo Cu Zn Ca Mg

(M) HPO, | 7100
(NHp) CO 123

KpS0p o 350

0o | 1

FeSO4?H2

11nS0, 4H,0 - | | 0.5

[ ]

H,B0, | o 0.
CuS045H,0 | S .05 - i

2050, 7H,0 | | 05

CaS042H0 - | L Variable

{1950, 7H,0 ;  Variable
TOTAL “200 100 350 1 0.5 0.5 05 05  Variabies

Las soluciones de Cathg en las difernetes relaciones, se prepararon
conforme el Cuadro 3. Se efectuaron 6 aplicaciones por semana y un lavado
en el séptimo dia para eliminar acumulacion de nutrientes especialmente de

calcio y magnesio,
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C. ANALISIS ESTADISTICO -

Para verificar la hiptesis y objetivos planteados, se evaluaron 1os

efectos de los niveles de Catig y de Tas relaciones Ca/Mg, asi:

1. La accién de los niveles y reiaciones de Ca y Mg sobre la altura

de las pldntulas al momento del corte.

2. E1 rendimiento en biomasa por cada tratamiento obtenido 1uegorde1
corte a los 59 dias después de haber sembrado, tiempo que correspon _
dié al 50% de floracién de la poblacidn; el material previamente fud
secado en horno a 65°C hasta alcanzar un peso constante v se deter-

ming:

Biomasa seca total,
Biomasa seca del follaje.

Biomasa seca de rafces.

Para el andlisis estadistico se procesaron los datos mediante el -
andlisis de varianza para rendimiento de biomasa seca, de raices y altura de
pldntulas al momento de corte. Se realizd la comparacidn miltiple de medias

por el estadistico de Tukey y Dunnett.




VI RESULTADGS Y T:TSCUSION

A, EFECTO DE LAS RELACIONES Y NIVELES DE CALCIO Y MAGNESIO SOBRE EL REN
DIMIENTO DE BIOMASA SECA TOTAL.

En el Cuadro 5, se presenta el andiisis de varianza para el rendi--
miento de biomasa seca total, evaluado bajo los diferentes niveles y relacio
nes de calcio y magnesio; en el mismo se observa que existe diferencia signi
-'ficativa entfe 1as relaciones Ca/Mig y niveles de Ca+Mg e {nteracciones de -

e]]os:

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el rendimiento de biomasa seca total.

Fuente de Grados de - Cuadrado Fc
Variacian Libertad Medio

' Tratamientos 19 3.51 4,80 -
Retaciones Ca/Mg (R) 4 ‘ 6.27 8.56 *
Niveles Ca+Mg (N) 3 : 6.04 g.25 *
Interaccion RxN 12 1.96 2.68 *
Error 40 0.73
Total 59
* = Significativo

8.09 %

cv
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“En el Cuadro €, se Preseﬁta la comparaci@n'mq1t1p1evde medias por el
estadfstico de Tukey para el rendilmiento expresado en biomasa.seca total bafa
la interaccion de nive]eé.de Ca+lig con las relaciones Ca/Mg de los tratamien-
tos aplicados. Puede notarse que estadfsticamente el mayor rendimiento en big
masa seca total se obtuvo con el nivel de 16 meq de Ca+Mg/100 mi efi 1a solucibn
y con 1a_relac16n 12/1 de Ca/kg y menor rendimiento de hiomasa seca total se -
obtuvo con el nivel.de 64 meq de Catilg/100 ml en la soluciﬁn y con la relacidén .
1/1 de Ca/itg. o
Cuddro 6. Comparacidn-miltiple de medias para la interaccién de niveles de

Ca+hig cdn las relaciones de Ca/ig.

Tratamiento Rendimiento biomasa seca total,
Hivel Cathig Relaciones : eng. '
mea/100 ml Ca/iig
16 12/1 ' 47.37
8 471 ' 44 06
64 12/1 43.8
16 8/1 _ 42.6%
32 12/1 41.65
1e £/1 ' 41.40
8 ' 12/1 - 41.34
8 /1 : 41.13 .
32 4/1 40.83
3 8/1 ' 40.61
8 G/1 : 40.08
€4 - 8/1 : - 39.73
16 4/1 39.10
32 1/1 _ 39.01
1 1/1 38.39
32 6/1 . 38.25
32 3/1 37.38
64 4/1 . 36.84
64 6/1 . -~ 35.58
64 : 1/1 32.58 .
DHS ' ‘ :
0.03 ' ' 2.64 o

Tratamientos unidos por la misma 1inea son iguales al 0.05 de probabiiidad,
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fn el Cuadro 7, se prescntavla prueha de Dunnett, para los tratam{ég
tos que resultaron ser mejores que el testigo.  Puede notarse que estadis-
ticamente el mejor tratamiento en cuanto a rendimiento'de biomasa seca to-
tal se refiere, resu]tﬁ-sér el que tiene un nivel 16 meq de Ca+ila/1C0 ml en
ia solucién y con la relacidn de 12/1 de Ca/Ma; lTuego siauen Tos dends tra-

tamientos en orden de importancia.

Cuadro 7. Prueba de lunaett, comparando tratamientos con el testigo.

Tratamientos Rendimiento hiomasa Diferencia de Rendi

Hivel Catilg Relaciones. seca total en g.- miento respecto al
meqg/100 ml Ca/lig testigo, g. '
16 12/1 47.37 8.22
8 4/1 44.,0¢ 5.90
64 E 12/1 43.81 5.66 -
16 . 3/1 42,69 - &.53
32 12/1 | 41.65. 0 3.40
1€ c/1 41.40 3.25
5 12/1 | 21.34 3.19
8 1/1 41.18 3.03
32 4/1 40.53 2.67
tstadistico de Junnett 2.63

0.05
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Figura 2. Efecto de la uplicﬁciqn de niveles de Ca+Mg. sobre el rendi-
miento en biomasa seca total para cada unc de las relaciones

de Ca/Mg.
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También 1a-Figuré Z,-denota que el mayor rendimiento se obtuvo con la
aplicacién de 16 meq de CatMg/100 en la solucién y con 1a relacidn 12/1 de Ca/
Mg. As? mismo se‘aprecia la interaccién existente entre los niveles de CatMg

y las relaciones de Ca/Hg; la-relacién 1/1 tiene una tendencia a disminuir

~ en rendimiento de biomasa conforme se incrementen los niveles Catilg, igual si

. tuacign ocirre para las relaciones 4/1, 6/1 y 8/1. Con la relacisn 12/1 se

observan.los rendimientos mds alttos con excepcion del nivel 8 meq de CatMg/100

ml.

Con el nivel 64 meq de Cat+Mg/100 ml en la solucidn y c0n‘1é're1acién

1/1 de Ca/Mg, se.obtuvo el rendimiento menor.

" Puede decirse que para obtener buenos rendimientos de biomasa seca

total en el cultivo del tomate, por consiguiente en produccién de frutos, no -

_ se necesita de niveles .tan altos de Ca+Mg/100 m1, en la solucién (superiqresﬁ,

2 16 meq de Ca+Mg/100 ml), si rno més bidn se necesita de relaciones amplias

como el caso de la. relacién 12/1 de Ca/Mg. -




B.  EFECTO DE LAS RELACIOHES Y NIVELES DE CALCIO Y MAGNESIO SO3BRE EL REN

DIMIENTO Of BIOMASA SECA DEL FOLLAJE,

En el cuadro 3, sé.presehta el andlisis de varianza para el rendimien
to de biomasa seca‘de1-f011aje, evaluaio bhajo los diferentes niveles y relacio
nes de calcio y magnesio; éste andlisis indica la ocurrencia de diferencias en
Tas relaciones Ca/Mg e interacciones en los niveles Ca+M§ v relaciones Ca/Mg,

al 5% de significancia,

Cuadro & Andlisis de varianza para el rendimiento de biomasa seca del folla-

k

je.

Fuente de ' Grados de Cuadrado . Fc
Variacidn ' - - Libertad Medio .
Tratamiento - 19 1,76 3.80
Relaciones Ca/Mg (R) 4 4.46 g.63 *
Niveles Ca+ig (N) | 3 0.38 082 ®
Interaccién RxMN 12 1.20 2.59 % -
Error | 40 0.46 ' '
Total 59

= Significativo 0.05
NS = HNo Significativo 0.05
V= 6,113

‘En el Cuadro 9, se presenta la compracidn m@l@iple,Qe¢m¢diaé.por‘e1
estadistico de Tukey para el rendimiento expresado en 510masé~séca‘de1 folla

je para la interaccién de niveles de CatMg con las relaciones Ca/Mg de los




tratamientos aplicados, Puede notarse que estadfsticamente los tratamientos
con mayores rendimientos en biomasa seca del follaje fueron : Nivel 16 meq -
de Catig/100 m1 en la solucifn y con la relacién 12/1 de Ca/Mg.

Cuairo 9,  Comparacidn m51£1p1é de medias para la interaccidn de niveles de

de Catlig con las relaciones de Ca/Mg,

Trata mientos ' Rendimiento Biomasa seca del

Nivel Ca+Mg Relaciones follaje en g.
meq/100 ml . Ca/Mg

16 - 1271 35.62
64 12/1 35.24
32 2/ 32,77
32 4/1 o 31.96

8 - 471 31.76
64 : 8/1 31.67
16 6/1 : 31.24
32 1/1 30.70

3 12/1 30.53
16 8/1 30.40
64 4/1 29,54
16 i/1 29,40

3 1/1 29,33 : .
8 8/1 - 29.31
32 . 6/1 29.25
32 8/1 ' 28.56

8 6/1 - 28,36
16 471 - 28.10
64 1/1 ' 27.57
64 6/1 : 27.07
DHS . 2.10

0.05

Tratamientos unidos por la misma 17nea son iguales al.0.05.de probabiii

dad,
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En el cuadro 10, se presenta la prueba de Dunnett, para los trata-
mientos que resultaron ser mayofes que €1 testigo, Puede notarse que el tra-
tamiento con nivel 16 meq de Ca+Mg/100 ml en la so1uci§n y con la relacidn
12/1 de Ca/Mg encabeza los tratamieﬁtos que resultaron ser superiores al tes-

tigo en cuanto a rendimiento .de biomasa seca del foilaje.

Cuadro 10. Prueba de Dunnett, compdarando tratamientos con el testigo.

Tratamientos Rendimiento biomasa Diferencia de rendi-
Nivel CatMg Relaciones seca del follaje miento respecto al
~ meq/100 mi Ca/Mg en g, testigo, en g.
16 12/1 35,62 8.92
64 12/1 35.24 3.54
32 _ 1271 ' 32.77 . 6.07
32 4/1 31.96 5.26
8 4/1 31.76 5.00
64 8/1 31.67 4.97
16 6/1 31.24 4.54
32 1/1 30.70 - 4.00
8 12/1 30.53 3.83
16 8/1 30.40 - 3.70
64 4/1 : 29,54 2.84 )
16 1/1 29.40 2.70
8 1/1 - 29.33 2.63
8 8/1 29.31 2.61
32 , 6/1 29,25 2.55
Estadistico de Dunnett 2.04
0.05

En 1a fiqura 3, se presenta el efecto de la apliczcibn de las re-
laciones Ca/Mg sobre el rendimiento en biomasa seca del follaje, para cada

uno de los niveles de Ca+ig.




RENDIMIENTO BIOMASA SECA DEL FOLLAJE (g)
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Figura 3. Efecto de la aplicacion de relaciones Ca/Mg. sobre el rendimiento

en biomasa seca del follaje para cada uno de los njveles de Ca+Mg.
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También la Figura 3, denota la superioridad en rendimiento de bioma
sa seca del follaje de la relacion 12/1 de Ca/Mg en los niveles 16 y 32 meq
Ca+Mg/100 ml en la soluci6n, Asi mismo es observable la interaccidn entre los

niveles de CatMg y las relaciones de Ca/Mg,

£1 rendﬁmiento menor en biomasa seca del follaje se obtuvo con el

nivel 64 meq de Ca+tg/100 m1 en la solucidn y con la relacién 6/1 de Ca/Mg.

Al igual que el rendimiento ~n biomasa seca total, la biomasa seca
del follaje alcanza valores wds altos con la relacion amplia de Ca/Mg de 12/1
en la mayorié de Tos niveles de Ca+Mg estudiados . Por lo que también puede
decirse que para obtenerse mayores rendimientos en biomasa seca del follaje
y por consiguiente mejor produccién de frutos de tomate, se necesita de que
el Ca/Mg sea de 12/1, principaimente en los niveles 16, 64 y 32 meq de Ca+
Mg/100 ml en la solucién. Pueden utilizarse las otras relaciores estudiadas
y que fueron estadistjcamente significativas, pero en los niveles respectivos

en donde mostraron dichas significancia.
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C. EFECTO DE LAS RELACTONES Y #IVELES DE CALCfO Y MAGNESIO SOBRE EL

RENDIMIENTO DE BIOMASA SECA DE RAICES,

En el Cuadro 11, se presenta el andlisis de varianza para el rendi-

7g.mlento de biomasa seca de ra1ces. eva1uad0 bajo Tos diferentes n1ve1es y re]a

" ciones de ca]cxo y magne51o, -se puede observar que existe d1ferenc1a signifi-

qativa en'las relaciones Ca/Mg, niveles CatMg e interacciones de e1los.

" Cuadro 11. Andlisis de varianza para el rendimiento de biomasa seca de rai-

ces.

Ii
FER

- Smpema . -——

. f rala r\p'- F 2] |
Fativa d@ 1a< lgcwvi Cadita, DiYS Tes Ca+Mg e dnggrg§c10nes de PTan

Variacién L1bertad _ : Hedio

Tratamiento 19 o 1.23 8.4
Relaciones Ca/Hg'(R) | _ G 0.55 3.91 *
Niveles CatMg (N) 3 . 5.90 41,89 %
Interaccion RxN - S ¥ - 0.29 2.07 ;
Error ~ .40 o 0.14 |
Total . _ 59

*

Significativo 0,05
16,038

Cv
En e] Cuadro 12, s presenta la comparacisn miltiple de med1as por
el estad1st1co de Tukey para el rend1m1ento expresado en biomasa seca de rai
ces para la 1nteraccwon de- n1ve]es de Ca+Mg con las relaC1ones Ca/Mg de tos
."tratam1entos aplicados, Puede notarse que‘pstad1st1c§m6nte hay varios trata

mientos que poseen el mismo rendimiento en biomdsa seca de rafces; la 'mayoria




2

de #stos tratamientos pertenecen al nivel 8 meq de Ca+Mq/100 m1 en 1a solu--

ci6n v otros del nivel 16 meq de Catig/100 ml,

Cuadro 12.  Comparacion miltiple de medias para la interaccién de niveles

CatMg con las relaciones Ca/Mg.

Tratamiento - Rendimiento Biomasa Seca
Nivel Catig Relaciones - de Raices, enwg.
meq/100 : Ca/Hg
8 : 4/1 12,29
ib 3/1 12.2%
8 : 1/1- 11.85
16 S 12/1 11.75
8 6/1 11.72
8 ' 8/1 11.30
16 4/1 11.60
8 12/1 10.81
16 . 6/1 - 10.16
32 6/1 9.00.
16 , .11 3.99
32 12/1 3.87
.32 : 4/1 8.86 7
32 £/1 3.81 ' .
G4 12/1 8.57 |
64 6/1 8.51
32 - 12/1 8.31
64 8/1 8.06
64 471 7.30
64 : 171 S 5.00
DHS - -1.16

- 0.05

Tratamientos unidos por']a'misma'linea son ijguales al 0.05 de pro-

babilidad.
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v

La prueba de Bunnett o compardtién de los tratamicentos con o] ﬁes-
- tigo no mosird diferencfa significativa ya que los tratamientos la mayor?a -
 tienen eétadfsticamente el mismo rendimiento'en biorasa seca‘de raices y al-
'gunos mostraron diferencia significativa pero'negativaj'sin embargo, se‘a-
precia la interaccidn entre 105 niveles de CatMg y las relaciones de Ca/Mg,

utilizados cn el experimento.

La tendencia de ]asifélacionesiCa/Mg para el rendimiento en bioma-
sa éeca,de-raices es una disminuci6n de 1o$ ﬁive}es mas bajos hacia los n%vg '
les mds altos de CatMg, Puede decik;e gue bara el desarrollo radicylar no -
se_neqesita de niveles altos de Ca+lg y que niveles'de.B y 16 meq de Ca+Ma/
100 ml en la solucién mosﬁfaron semejante rendimiento de bipmasa_segé de rai
ces en cohparacién con el testigo . Niveles mds altos de fa+Mg, talés como
32 y 64 meq de Ca+Mg/100 ml en la solucidn mostraron poco rendﬁmiento dé
biomasa seca.de raicés. Las relaciones mostraron similar efecto en el nivel
;8 meq+Mg/100 m1 en l1a solucidn, en donde seiqbtUViefon 1los mayores rendimien
tos de biomasa seca de raites; pero estadisticamente iguales al rendimiento

del testigo.

En Ta Figura 4, se puede observar el efecto de la aplicacidn de Tas,
relaciones de Ca/Mg en los diferentes niveles de Cat+Mg sbbre'el rendimiento

~en biomasa seca de raices.
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Figura & Efecto de la aplicacion de niveles de Ca+Mg. sobre el rendi-
mientoc en biomasa seca de raices para cada uno de las.

relaciones de Ca/Mg.
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- D EFECTO DE LAS RELACIONES Y NIVELES DE CALCIO Y MAGNESIC SOBRE LA
~ ALTURA DE LAS PLANTULAS,

En el Cuadro 13, se presenta el anﬁ]isis de varianza baralla a1turé
de pldntylas, evaluado bajﬁ los diferentes‘n%veles y relaciones de calcio y -
magnesio; la altura de plantulas fué obtenida &esde-e1 trasplante al momento
del corte que correspondié.a la floracién del 50% de 1a poblacin, Se pue-
_ de observar que existe difefenéia Sighiffcativa unicamente entre las re]aéig

nes de Ca/Mg,

Cuadro 13.  Andlisis de varianzd para 1a altura de plantulas.

AN

Fuente de - - Grados de Cuadrado = | Fc
.Uariacién - Libertad "~ Medio

Tratamiento | 19 15.89 1.81
Relaciones Ca/Mg (R) 4 : 42,81 4.89 *
Niveles CatMg (N) 3 11.61 o132 NS

Interaccién RxN 12 7.98 091 W
Error 49 8.74

Total . 59 -

* Significativo 0,05

NS
cv

Mo Significativo 0.05
7.74 %

mn i

En el Cuadro 14, se presenta la comparaciﬁn mdltiple ﬁe medias por
e]~éstad1§t1co de Tukey para la altura de plantulas de tomate y para las re-
laciones Ca/Mg. Pueﬁe observarse que 1as‘mejores relaciones Ca/Mg. son la
12/1, 4/1 y 1/1 con semejantes alturas de pldntulas, Sin embargo las rela-

-qionés 8/1 y 6/1 también muestkén similar-cdmportamiento en altura de plantu .
las que 1as relaciones 4/1 y 1/1,
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Cuadro 14, Comparacifn miltiple de medias para las relaciones de Ca/ig,

Trata ﬁ'i entos a Altura de Plantulas
Relaciones Ca/ Mg en cn,
12/1 . 30.82
4/1 X 72.99
/1 ' L 72.20
8/1 : , 69,12
6/1 o £5.57
DHS ' . 9.15
0.05 ' :

o ——

fratamientos unidos por la misma 17nea son iguales al 0,05 de pro-
babilidad. |

En el Cuadro 15, se presenta la prucha de Dunnett,para la relacidn
Ca/iig que resultd ser mejor que el tratamiento testiqo en cuanto a altura de
plantulas se refiere. Puede notarse que-la relacidn 12/1 de Ca/Mg, es 1a d
nica que mostré diferencia significativa , no asi las demds relaciones estu
diadas que mostraron similitud en altura de pléntulas respecto al téstigo.

Cuadro 15.  Prueba de vunnett, comparando relacién Ca/ig con el testigo.

Tratamiento Altura de P]éﬁtu]aé Diferencia de Altura
Relaciones Ca/lig en cm. de Plantulas respecto
al Testigo, en cm.

12/1 80.8¢ - 13.23

Estadistico de Dunnett
0.05 8.€3
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En la Figura 5, puede apreciarse el efecto de la aplicacidn de las
relaciones dé Ca/ilg en los diferentes niveles de CatMg sobre la altura de -
pldntulas de tomate, Puede notarse que la relaciﬁn 12/1 de Ca/Mg presenta 1os
mayores valores de altura de plantulas comparade con las otras relaciones es-
tudiadas, especiaimente en los hive]gs de 32 v 64 men de Catlig/100 ml en Wa.
solucién. Asimismo plede apreciarse la interaccifn éntre los niveles de Ca+
iig y las relaciones Ca/ilg.

Podemos decir que bara Tograr el desarrolio en éltura de plantas

se necesita de relaciones amplias, en el caso del presente experimento, me-

jor relacién Ca/iig de 12/1.
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. .Figura 5. Efecto de la aplicacien de relaciones Ca/Mg. sobre la altura de

plantas para cada uno de los niveles Ca+ Mg,




VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIUNES

1, Los diferentes niveles de CatMg es meq[ion ml v las diferen-
tes re]éciones Ca/Mg. aplicados, hacen variaf el. rendimiento
de biomasa seca total, bjomasa seca del follaje, biomasa se-
ca de raices y aitura de plantulas; por 1o que sé rechaza la

hipéfesis planteada.

2. F1 efecto de los niveles de Catlg y de las relaciones Ca/ig
en el rendimiento de biomasa seca total , se observé de la

- siguiente manera:

2.1 El mayor rendiniento en biomasa seéa del follaje se
obtuvo con el tratamiento nfvel 1€ meq de Ca+ig/100
ml, re1aqi6n 12/1 de Ca/Mg y con el tratamiento nivel
16 meq de Ca+Mg/100 ml. relacién 12/1 de Ca/tlg y con
el tratamiento nivel 64 meq de Ca+Mg/100 mt, relacidn

12/1 de Ca/Mg.

2.2 Para la biomasa seca de raices los tratamientos pre--
sentaron estadisticamente igual rendimiento v varios

en diferencia significativa pero negativa.

2.3 Para el rendimiento de biomasa seca total, estadisti- =

camente el mejor tratamiento observado es el de nivel
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16 meq de Ca#lig/100 mi, relacién 12/1 de Ca/llg, siguen
en importancia nivel & meq de Ca+iig/100 mi, re1a¢i§n
Ca/bg de 4/1; nivel G4 meq de Ca+ig/100 ml, re1acién
12/1; nivel 16 meq de Ca+ilg/100 ml, relacidn 8/1 de
Cafiig/100 ml, relacion 12/1 de Ca/hg.

3. El efecto de los niveles de CaHig y de las relaciones ca/ng
soBre la altura delpléntu1as, se observd asi : Sediin 1a prue
ba de Dunnett 1a wmejor relédiﬁn'Ca/Hg_es la 12/1, las otras
reI§c1ones estudiadas presentan similitud de.q1tura de plan-
tulas con el testigo.  Los niﬁe1es de CatMg se comportaron

muy similares con dicha relacién Ca/Mg.

RECMHENDACION

Para fines de investigacidn se recomienda realizar un experimento
similar utilizando otras fuentes de los elementos de calcio y mag-
nesio, preferentemente mds soiubles, ya aue se tuvo cierto proble-

ma con el manejo del sulfato de calcio por su baja solubilidad.
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Apéndice 1. Rendimiento de biomasa seca total por repeticiﬁn, total v prome

dio por tratamiento,

Tratamiento - Rendimiento de.Biomasa seca total en g.
Kivel de Relacidn Repeticiones | Total X
Catiig Ca/fig-
meq/100 ml 1 2 3

0 - 11.850 14.405 - 11.900 ) 38.155 12.718
8 1/1 13.810 14,160 3.215 | 41.185 13.728
8 4/1 13.935 14.905 15.220°} 44.060 14,686
3 6/1 13.420 13.705 12,955 7 40,080 ¢+ 13.360
8 8/1 13.485 14,440 12.690 1 40.615 ; 13,538
8 12/1 13.075 14,190 14.080 | £1.345 ¢ 13.781
16 i/1 13,000 12.510 12.885 { 38.395 12.798
16 471 2,260 13.810 13.035 | 39.105 . 13.035
16 £/1 13.575 14.060 13.770 | 41.405 P 13.801
16 8/1 13.940 141115 14.635 | 42.690 [ 14,230
16 12/1 15.765 16.000 15,610 | 47.37% . 15,791
32 1/1 11.580 13.725 13.710 | 39.015 . 13.005
2 4/1 12.955 14.645 - 13.230 | 40.830 13.610
32 £/1 12.770 12.085 13.400 | 33.255 12.751
32 8/1 12.420 12.200 12,760 | 37.380 12.460
32 12/1 15,240 13.620 12.790 | 41.650 13.883
64 i/1 11.240 11.040 10.300 2.580 10.860
64 4/1 11.580 13.205 12.055 | 36.840 12.280
64 6/1 10.805 11.550 13.230 | 35.585 11.861
64 3/1 12.905 13.635 . 13.195 | 39.735 13.245
64 12/1 16.770 14 .635 12.410 | 43.815 14 605




Apéndice 2, Rendimiento de biomasa seca del follaje por repeticidn, total

y promedio por tratamiento,

Tratamiento Rendimiento de Eiomasa Seca Total en g.
Nivel de Relacidn Repeticionesi Total X
Ca+tig Ca/tlg ' :
mea/100 ml ' 1 . 2 3

0 - 6.820 9.860 8.020 26.700 | 8.900
& 1/1 9.770 10.160 9.400 29.330 | 9.776
8 4/1 10.020 i0.430 11.265 31.765 | 10,588
8 6/1 9.065 9.640 9.655 | 28.360 | ©.453
8 8/1 8,935 10.015 9.360 29.310 1 9.770
8 12/1 0.805 10.515 10.215 30.535 [ 10.178
16 1/1 2.635 0.810 9,960 29.405 | 9.801
1€ 4/1 8.685 10.440 8.975 ; 28.100 } 9.366
16 6/1 10.650 10.310 10.288 31.240 | 10.413
16 8/1 10.030 9.755 10.€15 30.400 } 10.133
1€ 12/1 12.305 11.800 11.620 35.625111.875
32 1/1 8.840 10.880 10.980 30.700 | 10.233
32 4/1 9.845 11.240 10.880 31.965 | 10.655
32 6/1 9.670 9.435 10.150 29.255 § 9.751
32 8/1 9,305 9.700 - a.560 28.565 | 9.521 _
32 12/1 11.840 10.580 10.355 32.775 110.925
64 1/1 9.435 9.310 - 78.830 27.575 | 9.191
64 4/1 9.180 10.755 g.605 29.540 9.3846
64 6/1 3.015% 8.730 10,330 27.075% ] 9.025
64 8/1 10.265 10750 10.6556 31.670 | 10.556
64 12/1 13.270 11.570 10,400 35.240 {11.746




tpéndice 3. Rendimiento de biomasa seca de raices por repeticidn, total v

promedio por tratamiento,

Tratamiento - Rendimienhtd de Biomasa Seca total en g.
Nivel de Relacidn Repeticiones Total X
Ca+Mg Ca/Mg-
mea/100 ml 1 2 3
0 - 3.030 4.545 3.880 11.455 | 3.818
3 1/1 4,040 4.000 3.815 11.355 | 2.951
3 4/1 3.915 4,425 3.955 12.295 | 4.098°
8 6/1 4,355 4.065 3.300 11.720 § 3.906
8 8/1 3.550 4,425 3.330 11.305 | 3.762
8 12/1 3.270 3.675 3.865 10.810 | 3.603
16 1/1 3.365 2.700 2.925 8.990 | 2.996
16 471 3.575 3.370 4.060 11.005 | 3.668
16 6/1 2.925 3.750 3.490 10.165 | 3.388
16 8/1 3.910 4,360 4.020 12.290 | 4.096
16 12/1 3.560 4.200 - 3.990 11.750 | 3.916
32 1/1 2.740 2.845 2.730 '8.315 ¢ 2.771
32 4/1 3.110 32405 2.350 8.065 | 2.955
32 6/1 3.100 2.650 3.250 9.000 | 3.000
32 8/1 3.115 2.500 3.200 8.815  2.938
32 12/1 3.400 3.040 2.435 8.875 | 2.958
64 1/1 1.805 1.730 1.470 5.005 [ 1.668
64 4/1 2.400 2.450 2.450 7.300 | 2.433
64 6/1 2,790 2.820 2.900 8.510 | 2.83¢
64 8/1 2.640 . 2.885 2.540 8.065 | 2.688
64 12/1 3.500 3.065 2.010 3.575 | 2.858
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L
fpéndice 4. Alwra de pldntulas al momento del corte por,repeticiﬁn, total
y promedio por tratamiento. ¢ ..
T.ratamiento Altura de plantulas al momento de corte en cm.
< . -

Mivel de Aelacidn Repeticiones Total X

Ca+iMa Ca/iyg-

neq/100 ml 1 2 3
0 - 24.640 23.470 159.480 67.550 | 22.530
8 1/1 27.160 28.480 21.810 77.450 ) 25.810
8 4/1 26,470 25.820 27.820 80.110 | 26.700
8 £/1 21,320 21,930 24,310 67.610 | 22.530
8 3/1 25.310 24,650 25.650 75.610 | 25.200
8 12/1 26,930 27.990 23.320 78.290 | 26.090
16 1/1 24.320 25.310 20.990 70.620 | 23.540
16 4/1 29.490 24.150 20.150 73.790 | 24.540
16 6/1 27.140 27.160 21.490 70.790 1 23.590
16 8/1 17.990 20.490 25.160 63.640 { 21.210
16 12/1 29.150 26.150 23.480 78.780 | 26.260
32 1/1 21,990 28.660 24.650 75.300 | 25.100
32 4/1 21.660 24.650 26.650 72.960 § 24.320
32 6/1 16.980 25.990 19.990 62.960 | 20.980
32 8/1 22.480 19,490 22.150 © 64,1201 21.370_
32 12/1 27.140 26.980 29.160 83.280 | 27.760
64 1/1 24.160 23.140 18.160 £5.460 | 21.820
64 a1 18.150. 24.490 22.490 65.130 | 21.710
64 6/1 19.310 16.150 25.480 60.940 | 20.310
64 8/1 21,320 25,480 26.310 73.110 | 24.370
64 12/1 4 27.320 28.990 26,650 82.960 | 27.650
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