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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en la aldea Morazan, Monjas, Jalapa; con el objeto
de determinar el crecimiento y desarrollo de la planta de tomate con respecto al comporta-
miento de la temperatura, humedad relativa, precipitacion y horas de brillo solar consideran-
do diferentes niveles de N, P205 ¥y K90 en esa zona. Ademads, se establecio la respuesta y
las ddsis éptimas econémicas de fertilizacién. Utilizando la variedad Santa Cruz, se evalua-
ron 4 niveles de N, PyOs y K50 con el siguiente espacio de exploracidn: nitrégeno 0, 40,
80 y 120 kg de N/ha, fésforo 0, 30, 60 y 90 kg de POc/ha y potasio 0, 40, 80 y 120 kg
de K ZO/ha

Para la distribucion de los v~atamientos seleccionados de acuerdo a la Matriz Expe-
rimental Plan Puebla I, se utilizé un disefio experimental de Bloques Completos al Azar con
3 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron: longitud del tallo principal, drea foliar, No. de ramas
por planta, No. de racimos por planta, No. de flores por planta, No. de frutos por planta,
No. de frutos cosechados por planta, peso (tm/ha), dias a floracién.

Para medir el grado .de asociacion existente entre el tiempo, temperatura del aire,
temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacién, horas de brillo solar y la longitud
del tallo principal, drea foliar, No. de ramas por planta, No. de racimos por planta, No. de
flores por planta, No. de frutos por planta; se realizaron andlisis de regresién . y correlacion
simple y multiple para los 14 tratamientos de fertilizacién y el testigo, encontrandose que el
tiempo y los elementos climaticos considerados estan altamente asociados con la longitud
del tallo principal, drea foliar, No. de ramas por planta, No. de racimos por planta, No. de
flores por planta y No. de frutos por planta; sin que influya significativamente el nivel de
fertilizacién aplicado sobre el grado de asociacion, es decir que los valores del coeficiente de
correlacién que mide el grado de asociacion existente, se mantiene en valores altos al variar
la cantidad de fertilizante aplicado.

Para determinar si los niveles de fertilizacién aplicados influyen sobre cada una de Ias
variables evaluadas se realizaron analisis de varianza y pruebas de medias, encontrandose que
no existen diferencias significativas entre los distintos tratamientos para la longitud del tallo
principal, area foliar, No. de ramas por planta, No. de racimos por planta, No. de flores por
planta, No. de frutos cosechados por planta y dias-a floracién. Sin embargo para el No. de
frutos por planta y el peso (tm/ha), si existen diferencias significativas entre tratamientos
al 5 o/o de probabilidades de error, siendo en ambos casos el tratamiento No. 4 en el que se
aplican 40 kg de N/ha, 60 kg de PZO 5/ha y 80 kg de K;O/ha el que presenta los mejores
promedios. De acuerdo a éstos resultados, podemos decir que el nitrégeno, fésforo y pota-
sio efercen un efecto limitante sobre el rendimiento del tomate.

—IT -




Para determinar la respuesta a los factores (N, PZOS y K70} y encontrar las dosis
6ptimas econémicas de fertilizacion, se realizaron analisis de varianza para 8 y 14 tratamien-
tos, método automdtico de Yates, método Gréfico-estadistico y andlisis econdmico encon-
trandose que existe respuesta para el nitrogeno y el fésforo inicamente, no asf para el pota-
sio, siendo la dosis 6ptima econémica para capital ilimitado de 40 kg de N/ha, 60 kg de P,
Og/ha y 0 kg de KpO/ha, mientras que las ddsis dptimas econémicas para capital limitado
son en su orden 0, 30, 0y 40, 30, 0 en kg de N, P05 y K»O/ha respectivamente.




1. INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicum esculentum Mill) es de gran importancia social
y econdmica en el municipio de Monjas, Jalapa; generando fuentes de trabajo debido a su
demanda en la utilizacién de mano de obra. Por su adaptacién a la zona se constituye
en fuente de ingresos, consecuencia directa de su utilizacion en la industria del enlatado,
exportacion y aumento del mercado para consumo fresco debido a su exquisités y riqueza
vitaminica.

En ésta region los rendimientos se ven afectados por las condiciones cambiantes de
los elementos climaticos y la rentabilidad que se obtiene es muy baja debido mas que todo a
que los agricultores utilizan dosis de fertilizantes basadas mas en criterio empirico que en
resultados de investigaciones, lo que provoca que hayan pérdidas por exceso de fertilizantes
o por dosificaciones deficientes.

Es un hecho, que el clima es uno de los factores del ecosistema que mas influencia
tiene sobre el crecimiento, desarrollo y rendimiento de un cultivo. En investigaciones reali-
zadas por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA), es despreciado el efecto del
clima sobre el comportamiento de la planta, porque es reportado como error experimental.

Este estudio pretende aportar informacién sobre la relacion del clima con los fené-
menos de crecimiento, desarrollo y rendimiento del cultivo del tomate, asi como: establecer
las dosis mas adecuadas de fertilizacién con nitrégeno, fosforo y potasio para la zona.

La informacién fué obtenida haciendo observaciones y mediciones de caracteres que
muestran el crecimiento, desarrollo y rendimiento de la planta de tomate. Los datos climati-
cos necesarios para establecer la relacion clima-planta, fueron registrados por la estacion

meteoroldgica La Ceibita.




HIPOTESIS

Los elementos climaticos considerados estan altamente asociados con el crecimiento
y desarrollo del cultivo del tomate sin influir significativamente el nivel de fertiliza-

cién aplicado.

El nitrégeno, fésforo y potasio son limitantes en el rendimiento del cultivo del toma-

te en el drea de estudio.

La dosis 6ptima econdmica para capital limitado (DOECL), se encuentra dentro de

los espacios de exploracion estudiados.




3. OBJETIVOS

GENERAL

- Determinar la fenologia y la respuesta a la aplicacién de niveles crecientes de N,

P05y K50 en el cultivo del tomate en Monjas, Jalapa.
ESPECIFICOS

- Determinar la fenologia del cultivo del tomate considerando diferentes niveles de

fertilizacién en Monjas, Jalapa.

- Evaluar el efecto sobre el rendimiento del cultivo del tomate de niveles crecientes

de nitrégeno, foésforo y potasio.

- Establecer el efecto principal del nitrégeno, fosforo y potasio, interaccién entre ellos
y la dosis 6ptima econdmica para capital limitado (DOECL) en la produccién de

tomate.




4. REVISION DE LITERATURA
4.1 CONCEPTO DE FENOLOGIA

La Fenologia es la rama de la ciencia que estudia el crecimiento y desarrollo de los
vegetales y animales con respecto al clima del lugar y al tiempo atmosférico, a lo largo del
afto (16, 20, 22).

La fenologia de una espe-ie, depende de su genotipo y del ciclo de dinamismo del
medio, sobre todo del ciclo climatico (16).

Las exigencias meteoroiégicas de un vegetal varian en forma notable sequn el mo-
mento del desarrollo, por ésta razén, para conocer las caracteristicas ecoldgicas de un vegetal
es imprescindible. dividir la vida de éste en sus varias “etapas”, ello se consigue, en forma
natural por medio de las fases. Fase, es la aparicion, transformacién o desaparicion rapida
de los érganos de las plantas (20).

Para fijar las fases fitofenolégicas, se determina la velocidad relativa del crecimiento

de los diferentes érganos vegetales, ya sea por medios épticos o métricos (16).

Los datos meteorologicos necesarios para establecer las relaciones planta-clima pue-
den ser obtenidos en las estaciones climatolégicas del 4rea, no obstante; es necesario com-
prender las diferencias entre los datos observados en el abrigo meteorolégico y aquellos que
caracterizan al microclima del cultivo y que pueden ser decisivos para la actividad fisiolégica
de la planta. También es necesario concentrar la atencion en aquellos elementos de impor-

tancia fisioldgica o que intervienen en periodos criticos (16),

Durante el periodo vegetativo de la planta se dan periodos criticos respecto a un
cierto elemento meteorolégico. Por periodo critico se debe entender aquel intervalo relati-
vamente breve del perlodo vegetativo, durante el cual la planta presenta la mdxima sensibi-
lidad a dicho elemento. En esa forma, las oscilaciones en los valores de ese fenémeno me-

teorolégico se reflejan netamente sobre el rendimiento de la planta (20).

Para llegar a obtener la relacién clima-planta, el efecto del tiempo meteorologico
sobre las plantas, se va sumando a lo largo del ciclo vegetativo, ya que, para que éstas alcan-
cen un determinado estado de crecimiento es necesario que acumulen cierta cantidad de

energia; dichas sumatorias se cor elacionan con los datos cuantificados de la variacién del

crecimiento de la planta y de su desarrollo (16).




Segun del Bo (4), el buen desarrollo de las plantas, en general esta condicionado por
dos factores escenciales: el suelo agricola y el clima de la regién. Las plantas, tienen exigen-
cias climaticas bien determinadas, fuera de las cuales no pueden sobrevivir. Los factores at-
mosféricos a tener en cuenta sobre todo son: la temperatura, la luz, la humedad atmosférica
v los vientos. Sus variaciones, en el transcurso de las estaciones, influyen sobre todo en el

ciclo vegetativo de las plantas.
4.2 ESTUDIOS DE FENOLO%GIA EN TOMATE

Slatter y Broach, citados por Amador y Vives (1), informan que la temperatura del
suelo es importante en el desarrollo radicular y el vastago de la planta; que el tomate no
crece en suelos con temperaturas de 15.5 °C ¢ menores; y de 43 °C 6 més en la superficie

causa danos a las plantulas.

Botti y Acevedo (5), estudiando el efecto de la temperatura y la luz en la induccién
y diferenciacion floral del tomate, legaron a la conclusion que un tratamiento frio de 14°C
en combinacién con luminosidad alta (1200 fc) é media (800 fc) adelanta la induccién y
diferenciacion floral en por lo menos dos semanas con respecto al tratamiento de 10 °C
y en 7 a 3 dias con respecto al de 18 °C. De acuerdo a éste trabajo las plantas deben some-
terse a éstas condiciones desde la aparicién de los cotiledones y por un periodo de aproxima-

damente 14 dias.

Lewis, Wittwar y Teubner, citados por Botti y Acevedo (5), indican que en tomate,
los primeros 2 6 3 racimos florales se inician entre la expansién completa de los cotiledones
v el estado de dos horas verdaderas. Durante éste tiempo conocido como “periodo sensi-
ble” la temperatura, la duracién e intensidad de la luz, el nivel de COy, y los nutrimentos
tienen importancia tanto en la precocidad como en el ntimero de flores de los racimos.
A este respecto, Calver, citado por Botti y Acevedo (5), sostiene que el desarollo de la planta

se ve modificado fundamentalmente por la temperatura durante éste periodo,

Sokol, Zimina y Pivovarov (29), estudiando la influencia del ambiente en el creci-
miento y desarrollo del tomate, observaron que las condiciones climdticas de Cuba reducen
y nivelan la diferencia de los ciclos vegetativos entre las variedades de tomate tempranas y
tardias. Asi tenemos que en la regidn de Moscu, la duracién del ciclo para la variedad tem-
prana es de 110-115 dias y para la variedad tardia de 135-140 dias, mientras que en Cuba
se reducen a 75-77 para la primer. y 82-88 para la sequnda, lo cual nos muestra que mientras

la diferencia entre variedades en la regién de Mosct es de 25-30 dias, en Cuba es solo de




7-12 dias. Concluyendo que las condiciones climaticas de Cuba reducen y nivelan la dife-
rencia del ciclo vegetativo en el tomate, entre variedades tempranas y tardiasde 25a 30y 7
a 12 dias.

Gonzales y Vives (11), indican que el brillo solar como indicador aproximado de la
duracién de horas luz, es importante para la fotosintesis, observando que a lo largo del
tiempo en que se cosechd el tomate, hubo una correlacién del bridlo solar con el numero de
plantas cosechadas y el total de frutos en algunos tratamientos, aunque no en el peso total,
como si notdé Amador (1), sin empargo, ella trabajé en condiciones climaticas diferentes,
en las cuales éste factor es limitante, o sea en la época de lluvias donde la nubosidad es abun-
dante y en consecuencia logré un paralelismo entre el nimero de horas de brillo solary la

produccién para cada cosecha, durante todo el periodo de recoleccidén de éste cultivo.
4.3 ESTUDIOS DE FERTILIZACION EN TOMATE

Segqun diversos autores (6, 8, 15, 18), el tomate puede ser cultivado en una amplia

gama de suelos,

Gudiel (15), indica que el tomate prefiere suelos franco-arcillosos y francos, férti-

les, con buen drenaje, pHde 6 a 7.

-

Seguin Casseres (6), el pH de Ia tierra debe estar entre 5.5 y 6.8 v el suelo debe ser

profundo con buena aireacion y drenaje.

Los requerimientos de fertilizacion no pueden ser definidos simplemente con obte-
ner la diferencia entre la cantidad de nutrimentos requerido por la planta para un nivel de
rendimiento dado y el contenido natural de éstos en el suelo; sino considerando ademas,
la dindmica en el suelo de los elementos que habrén de aplicarse para incluir las pérdidas que

ocurran por efecto de lixiviacion, volatilizacion, fijacion, etc. (24).

Cooke, citado por Gémez Paredes (10), recomienda que para lograr el uso més eco-
nomico del fertilizante se debe escoger la cantidad dptima de fertilizante adecuado y la apli-
cacién de éste en el lugar preciso y tiempo oportuno. El mismo autor, indica que la forma
usual para encontrar la dosificacién de fertilizantes para un cultivo se base en los experimen-
tos de campo donde se prueben diferentes cantidades de fertilizantes, y midiendo los resulta-

dos que dan éstos, se puedan hacer las debidas recomendaciones.

Los datos que existen sobre las cantidades de elementos nutritivos que extrae una




cosecha de tomates son muy variados, dado el gran nimero de formas de conducir el cultivo.

Folquer, citado por Polanco Salguero (26), indica que para obtener una cosecha de
67 tm/ha de tomate, se requieren 322 N, 57 p,0¢, 442 K50, 159 CaO y 54 MgO, expresa-
dos en kg/ha.

Anderlini (2), indica que el cultivo del tomate extrae del suelo en kg/ha: 69 N, 30.7
PyOg y 157 K5O para obtener rendimientos de 13.64 tm/ha. Cultivando variedades tempra-
nas de tomate el abonado con fést.ro debe ser una ¢ dos veces la cantidad de nitrégeno para
obtener una produccién precoz y buen rendimiento, hechando cantidades superiores a los
160 kg de PyOg/ha. La cantidad de nitrdgeno de fondo es suficiente con 40 a 60 kg/ha,
juntamente con 75 a 150 kg/ha de K7O. Después del cuaje se suministran de 8 a 10 kg de

N/ha, dos & tres veces para obtener rendimientos de 25 a 45 tm/ha.

El mismo autor, indica que con cantidades en kg/ha de 40 a 60 N,160 a 200 P,0s,
75 a 200 K50, se obtienen rendimientos de 26 a 26.8 tm/ha.

En trabajos realizados en Fertilizacién en Horticultura, citado por Polanco Salguero
(26), se obtuvieron rendimientos de 32 tm/ha en el cultivo del tomate, habiendo una extrac-
cion de nutrientes de 93 N, 20 P05 y 126 K50 en kg/ha.

El Departamento de Horticultura de la Universidad Nacional Agraria, La Molina de
Lima (21), obtuvo rendimientos de 20, 30 y 24.6 tm/ha respectivamente con aplicaciones
en kg/hade 100,40y 200N, 161, 51 y 296 P;,05y 69, 9y 92 K50.

Gamboa (8), indica que las necesidades de elementos nutritivos por tonelada de
fruto producido son las siguientes:
2.75 N, 06 POc y 3.7 K»O en kg/ha. El mismo autor, sefiala que para obtener rendi-
mientos alrededor de 40 tm/ha se necesitan alrededor de 155 kg de N/ha aplicando 1/3
a 1/4 del total en una aplicacion de fondo, repartiendo el resto en 3 a 4 veces a partfr del
cuaje del primer ramillete. Las cantidades de PyOg y K20 dependen del tipo de suelo,
asi: suelos pobres 100 y 240 kg/ha, suelos medios 75 y 155 kg/ha, suelos ricos 45 y 65

kg/ha; aplicados como abonado de fondo.

Para obtener una cosecha de 51.95 tm/ha de tomate el cultivo extrae del suelo las
siguientes cantidades de nutrientes puros en kg/ha 110.39 N, 38,96 P50, 159 K0, apli-
cados a los 10-30 dias después del transplante todo el P;Os y K50, 2/3 de N a los 10
dias y el otro 1/3 de N a los 30 dias. Se haran 3 aplicaciones de fertilizante foliar a los 30,




50y 70 dias después del transplante de una férmula compuesta (15).

Jaramillo, Mufioz y Cardona (19), en experimentos llevados a cabo en suelos con
contenidos bajos a medios en materia orgdnica y variables en fbsforo y potasio, encontra-
ron que se obtiene una alta produccion de frutos grandes de buena calidad con aplicacio-
nes de 75 kg de N/ha, en forma de urea tinicamente 6 con 75 a 150 N, 50 P,05 y 50 K 50;
incrementandose los rendimientos entre 30 y 1800/o en comparacion con el testigo que

presenté un rendimiento promedi> de 35.04 tm/ha.

Castaneda Brito, citado por Polanco Salguero (26), obtuvo rendimientos de 31.35
¥ 34.75 tm/ha, en época de invierno y verano respectivamente, con una fertilizacion comple-
mentaria a la fertilidad del suelo de 250 kg de N/ha aplicado a los 0, 34 y 68 dias a partir
del transplante y 276 kg de P,Og aplicados al momento del transplante.

Gargantini y Garcia, citados por Plateros Palencia (25), en trabajos de campo deter-
minaron que los nutrimentos mayormente absorvidos por el tomate son, en forma decre-
ciente: K, N, Ca, P, Mg y para producir 41 tm/ha es necesario aplicar al suelo 91 N, 21 P,
Og, 185 K50, 31 CaO y 8 MgO en kg/ha.

Plateros Palencia (25), con niveles de 141.9N, 137.97 P205 y 159 K50 expresados
en kg/ha, obtuvo rendimientos de 23,26 tm/ha, éstos nutrimentos estaban -dispuestos a la

planta desde el momento del transplante.

Russel (27), obtuvo rendimientos de 20.45 tm/ha de tomate aplicando en kg/ha:
117 N, 168.35 Py0g, 48.75 KO sin saber la fertilidad del suelo, aplicando todo el PyOg
y K5O antes de la siembra y el N alos 15, 30 y 45 dias después del transplante.

Polanco Salguero (26), en experimentos llevados a cabo en la aldea El Ovejero, El
Progreso, Jutiapa, bajo condiciones de época lluviosa, utilizando la variedad Népoli No. 284
NF, encontré respuesta para nitrégeno y fosforo, siendo los niveles 6ptimos 45 y 47 kg/ha

respectivamente, con una media general de rendimiento de 7.25 tm/ha,

En un sequndo experimento llevado a cabo en la Laguna de Retana El Progreso,
Jutiapa; bajo condiciones de humedad residual, utilizando la variedad UC 82 ““A”, encon-

tré respuesta a nitrdgeno y fosforo, siendo las dosis éptimas 42 y 93 kg/ha respectivamen-

te, con una media general de rendimiento de 29.28 tm/ha. Los niveles utilizados en kg/ha
fueronde 0alZ20Ny 0a 90 PoCos.




Estrada Aldana (7), aplicando 107. 78 N, 77.91 P05 y 77.91 K50 en kg/ha, sin
tomar en cuenta la fertilidad del suelo, obtuvo un rendimiento maximo de 25.275 tm/ha

aplicando alos 5 y 30 dias después del transplante.

Garrido Aguirre (9), evaluando el rendimientc de 7 variedades de tomate, bajo con-
diciones de humedad residual en la Laguna de Retana, El Progreso, Jutiapa; aplicando 45.45
N, 31.17 Py0g y 15.58 K50 en kg/ha, obtuvo un rendimiento maximo de 32 tm/ha con la

variedad Italian Canner.

Orellana Colindres (23), con 130.13 N, 73.94 P,Oc, 480.44 K5O en kg/ha, aplican-
do la mitad del Ny todo el PyOg y el K50 a los 20 dias después del transplante y el resto de
N alos 50 dias después del transplante, con 3 aplicaciones de abono foliar Bayfolan a los 35,
50 y 65 dias después del transplante obtuvo rendimientos en el testigo de su experimento -
de 34.11 tm/ha y el maximo lo obtuvo aplicando 60 ppm de acido giberélico a los 60 dias
después del transplante, equivalente a 47.52 tm/ha.

DIGESA (12), cultivando tomate en el centro de Camotan, Chiquimula y aplicando
una fertilizacién complementaria a la fertilidad del suelo de 62.34 N, 124.68 P,0c, 62.34
K0 en kg/ha aplicados antes del transplante y 59.74 kg de N/ha 30 dias después, obtuvo
rendimientos de 25.97 tm/ha sin estaquillar y 55.19 tm/ha estaquillado.

DIGESA, citado por Polanco Salguero (26), sefiala que el cultivo del tomate apro-
vecha los nutrimentos en las cantidades en kg/ha de 110 N, 25 P50, 150 K50, 130 Ca0,

para obtener rendimientos satisfactorios.

ICTA (13), en experimentos realizados en localidades de Zacapa y Chiquimula para
evaluar los niveles utilizados por agricultores locales y las recomendaciones del laboratorio
de suelos, utilizando dosis en kg/ha de 58.44 a 140.25 N, 29.21 a 155.84 Py0gy 29.21a
62.33 K50, obtuvo un rendimiento méaximo de 32.08 tm/ha.
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL
5.1.1 LOCALIZACION

El experimento se desarroll6 en la aldea Morazéan, Monjas, Jalapa. Tal localidad se

encuentra ubicada geograficamente entre los 14° 31’ 50" de latitud norte y 89° 55’ 50" de

longitud o este (14).

5.1.2 CONDICIONES CLIMATICAS

De acuerdo con la estaciéon metecrolégica ““La Ceibita” las condiciones climéaticas
promedio en 10 afios de registro son:
Temperatura media anual: 22.5 °C
Precipitacion pluvial media anual: 971 mm

Humedad relativa media anual: 66 o/o

El sitio experimental se encuentra entre los 990 a 1000 msnm. Segun Holdridge

(17), se encuentra ubicado en la zona ecoldgica del Bosque Seco Subtropical.
5.1.3 CARACTERISTICAS EDAFICAS

El sitio experimental pertenece a la serie de suelos Chicaj, son suelos poco profun-
dos, mal drenados, desarrollados en un clima seco, sobre ceniza volcanica cementada de

grano fino, cuando estdn secos son muy duros y se forman grietas anchas y profundas (28).
5.2 MATERIALES
5.2.1 VARIEDAD Y SUS CARACTERISTICAS

La variedad que se utilizé fue la Santa Cruz, es una de las variedades mas sembradas
en la regién, de gran aceptacién en el mercado. Tarda 80 dias para llegar a la madurez, sus
frutos son bastante firmes, de tamafio pequefio (tipo ciruelo), color rojo y planta de habito

de crecimiento indeterminado,
5.2.2 FUENTES DE FERTILIZANTES

Nitrégeno: Urea al 46 o/o de N.
Festoro: Triple superfosfato al 46 o/o de P;0g,.
Potasio: Muriato de potasio al 60 o/o de K ;0.
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5.3 METODOS
5.3.1 FACTORES

Los factores que se estudiaron fueron los distintos niveles de fertilizacion con nitro-

geno, fosforo y potasio, utilizando los siguientes espacios de exploracion:

Factores Niveles usados (kg/ha)
N 0- 40— 806- 120
Py0¢ 0- 30— 60— 90
K50 ‘ 0— 40- 80- 120

5.3.2 TRATAMIENTOS

Los tratamientos consistieron en los diferentes niveles de N, Py0g y K50. Fueron
seleccionados utilizando la Matriz Experimental Plan Puebla I a través de Ia siguiente for-

rmula: L
No. de tratamientos = 2 + 2k donde:

k = No. de factores bajo estudio.

El numero de tratamientos es el siguiente:
No. de tratamientos = 2K + 2k = 29 2(3) = 14 tratamientos.
Se introdujo un tratamiento testigo quedando en total 15 tratamientos.

Los tratamientos se detallan en el cuadro No, 1




Cuadro No. 1 Tratamientos seleccionados correspondientes a la Matriz Experimental
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Plan Puebla I
No. N P90 Kq0 *
1 40 30 40
2 40 30 80
3 40 60 40
4 40 60 80
5 80 30 40
6 80 30 80
7 80 60 40
8 80 60 80
9 0] 30 40
10 120 60 80
11 40 0 40
12 80 90 80
13 40 30 0
14 80 60 120
15 (testigo) 0 0 0
* kg/ha

5.3.3 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado para la distribucién de los tratamientos fué Blo-

ques Completos al Azar con 3 repeticiones.

5.3.4 MODELO ESTADISTICO

Para la evaluacion de los tratamientos seleccionados se utilizé el siguiente modelo

estadistico:

Yij
U
Ti

1l

Yij= U+ Ti+ Bj + Ejj

Variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental

Efecto de la media ger zral

Efecto del i-ésimo tratamiento

donde:
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Bj = Efecto del j-ésimo blogue

Eij = Error experimental asociado a la ij-6ésima unidad experimental
i= 1L,Z2,............... , 15
j= 1,23

5.3.6 TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental consistié de 4 surcos de 7 m de largo con una distancia de
siembra de 1 m entre surcos y .5 m entre plantas, dando un 4rea bruta de 28 m2. La parce-
la neta cosechada fueron los 2 surcos centrales, dejando .5 m de borde en cada uno de los

extremos de los surcos, dando un area netade 12 mz.

5.3.6 VARIABLES EVALUADAS

En cada unidad experimental se seleccioné una planta al azar, la que fue marcada
colocandole una cinta de plastico en la base del tallo; con el fin de llevar el control semanal

durante el ciclo del cultivo de las siguientes variables:
~LONGITUD DEL TALLO PRINCIPAL:

Se determiné midiendo desde la base del tallo hasta la punta del tallo primario o
principal.

—AREA FOLIAR:

Se determiné midiendo el largo y el ancho de las hojas ubicadas en la parte media
de la planta y se utilizé el método de Contorno y Pesada para obtener el coeficiente mérfi-

co y aplicarlo a la formula:

Area foliar = (1 x a) f donde:
1 = largo
= ancho
f = coeficiente mérfico.

—NUMERO DE RAMAS POR PLANTA :
Se determind a través de conteos.
—NUMEROQ DE RACIMOS POR PLANTA:

Se determiné realizando conteos de los racimos florales y frutales.
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~NUMERQ DE FLORES POR PLANTA:

Se determiné realizando conteos de las flores abiertas completarnente.
—NUMERQ DE FRUTOS POR PLANTA:

Se determiné realizando conteos de los frutos cuajados.
~NUMERQO DE FRUTOS COSECHADOS POR PLANTA:

Se determiné realizando conteos de los frutos obtenidos en cada corte y sumando-
los al final.

—PESC DE LQOS FRUTOS POR TRATAMIENTO EN TM/HA:

Se determiné pesando los frutos de cada tratamiento en cada corte y sumando al
final.

—DIAS A FLORACION:
Se determind hasta que el 50c/0 de las plantas presentaran por lo menos una flor.
5.3.7 DATOS CLIMATICOS

Durante todo el ciclo del cultivo se realizaron lecturas diarias de los siguientes ele-

mentos del ¢lima:
—~TEMPERATURA:

Utilizando un termoémetro se realizaron 3 lecturas diarias a 1.5 m y 1.0 m sobre el
nivel del suelo y a 0.05 m, 0.10 m y 0.15 m debajo del nivel del suelo, con el fin de estable-
cer el valor promedio de la temperatura del aire y de la temperatura del suelo respectiva-

mernte.
~HUMEDAD RELATIVA:
Se utilizaron los datos reportados por la estacion meteoroldgica La Ceibita.

—PRECIPITACION:

Se utilizaron los datos reportados por la estacién meteorolégica La Ceibita.
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—HORAS DE BRILLO SOLAR:

Se utilizaron los datos reportados por la estacién meteorolégica La Ceibita.
5.3.8 ANALISIS DE LA INFORMACION

Con el fin de establecer el efecto del tiempo, temperatura del aire, temperatura
del suelo, humedad relativa, precipitacién y horas de brillo : solar sobre la longitud del tallo
principal, drea foliar, No. de ramas por planta, No. de racimos por planta, No. de flores por
planta y No. de frutos por planta; se efectuaron anélisis de regresién y correlacion simple y
multiple para los 14 tratamientos de fertilizacion y el testigo.

Andalisis de varianza de acuerdo con el disefio empleado, para: longitud del tallo
principal, drea foliar, No. de ramas por planta, No. de racimos por planta, No. de flores por
planta, No. de frutos por planta, No. de frutos cosechados por planta, peso de frutos en tm/
ha, dias a floracién. Pruebas de comparacién multiple de medias de Tukey en los que resul-

taron significativos,

Para determinar la respuesta a los factores (N, PyOg y K50} y encontrar las dosis
dptimas econdmicas de fertilizacién, se procedié de la manera siguiente:
Andlisis de varianza para 14 y 8 tratamientos ‘
Método Automatico de Yates
Método Grafico-estadistico

Analisis Econdmico
54 MANEJO DEL EXPERIMENTO
54.1 PREPARACION DE SEMILLEROS

Para el semillero se hizo un tablén de 10 m de largo por 1 m de ancho y una altura
aproximada de 0.25 m sobre el nivel del suelo. Se incorporé 1 1b de fertilizante completo

2 de semillero para proporcionar una buena fuente de nutrientes a las planti-

por cada 5 m
tas en su estado inicial de crecimiento, La desinfeccién y desinfestacién del suelo se hizo
utilizando un fungicida (Cloruro de mercurio al 3 o/o) y un insecticida (Carbofuram al
So0/0). La siembra se hizo 4 dias después del tratamiento del suelo. Se hicieron aplicaciones
de fungicida {Propineb al 70 o/0) rara proteger a las plantitas durante su estancia en el semi-

llero.
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5.4.2 PREPARACION DEL TERRENO

EI terreno se prepard en la forma tradicional de la zona, 2 pasadas de rastra, aplican-
do Carbofuram al 5 o/o.

54.3 TRANSPLANTE

El transplante se efectud 2 las 4 semanas de sembrado el semillero. Para que las plan-
titas resistieran el transplante y log.ar un alto porcentaje de pegue, se sumergieron sus rai-
ces en una solucién de 2 kg de suelo arcilloso, 1 gal de agua y 25 gr de Agallol (Cloruro

de mercurio al 3 o/o).
544 FERTILIZACION

La fertilizacion se realizé de acuerdo con los tratamientos disefiados, se fertiliz al
pie de la planta, separado 5 cm de la base del tallo y a 5 em de profundidad, aplicando el
50 o/o de nitrégeno y el 100 o/o de fésforo y potasio a los 10 dias después del transplante.
El 50 o/o restante de nitrégeno se aplicéd 20 dias después de la primera fertilizacién.

5.4.5 COLOCACION DE TUTORES

Se colocaron tutores para que sirvieran de guifa a las ramas, evitaran que los frutos
asentaran al suelo y que el exceso de humedad provocado por las luvias dafiara la cosecha
y facilitar las labores culturales como limpias, aspersiones, fertilizacion y cosechas. Los
tutores se colocaron 15 dias después del transplante, 15 dias después, se procedi¢ a colocar
la primera linea de rafia a 0.30 m de altura y dependiendo del desarrollo de las plantas se

colocaron otras 2 lineas a intervalos de 0.30 m.
54,6 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

El control de plagas y enfermedades se hizo en forma preventiva, haciendo aplica-
ciones periédicas cada 6 a 8 dias de un insecticida (Metamidophos al 60 o/o é Methomil al
90 o/o) y un fungicida {(Propineb al 70 o/o & Clorotalonil al 75 o/o), variando el producto

en cada aplicacién para tener una mayor eficiencia.

54.7 CONTROL DE MALEZAS
Se hizo un control mecaniro, aplicando 2 limpias durante el ciclo del cultivo.

548 COSECHA
Las cosechas se llevaron a cabo a intervalos de 6 a 8 dias, cortando los frutos sazones
¥ maduros.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 CONDICIONES CLIMATICAS

Durante el ciclo del cultivo (desde el transplante el 3 de julio hasta el tiltimo corte el
29 de octubre), se presentaron las siguientes condiciones climdticas en el area experimental:

Temperatura media: 24.1°C
Precipitacion pluvial: 485.9 mm
Humedad relativa media: 62.9 o/o
Horas de brillo-solar media:- 6.6 hrs.

El ciclo del cultivo fué de 119 dias, siendo necesario que se acumularan un total de
2,872.4 °C de temperatura, 485.9 mm de precipitacién y 777 horas de briflo solar (cuadro
No. 14).

Se observo que a lo largo del ciclo del cultivo la temperatura media diaria present6
un rango de 20.0 a 27.2°C. Considerando los promedios entre lecturas observamos que los
menores promedios de temperatura se obtuvieron en el periodo comprendido entre el 3 y
el 10 de julio siendo de 22.8 °C, entre el 4y el 11 de septiembre con 23.0 °Cy entre el 14
v 21 de agosto con un valor de 23.6 °C. Los mayores promedios de temperatura entre lec-
turas, se obtuvieron entre el 24 y 31 de julio, 7 y 14 de agosto y entre el 31 de julio y el 4
de agoste siendo de un valor de 25.0, 24.7 y 24.6 °C respectivamente. Segun diversos auto-
res (2, 6 y 15), éstos valores se mantuvieron dentro del rango de temperatura 6ptima para el

crecimiento y desarrollo del cultivo del tomate.

Considerando los valores de precipitacién, podemos decir que ésta se mantuvo
en un nivel aceptable o adecuado para el crecimiento y desarrollo de la planta de tomate,
ya que se observd que la planta en ningiin momento presentd sintomas de deficiencia o
excesos hz’dr;ilcos. Sin embargo, en el suelo a pesar de que en ningin momento se observo
deficiencia de humedad, durante el periodo comprendido entre el 4 y 11 de septiembre se
dié un aumento brusco de la precipitacién lo que provocé por algin tiempo exceso de hu-
medad en el suelo. Los menores promedios de precipitacién entre lecturas se produjeron
entre el lo. y 17 de julio con 1.8 mm y 3 dias de lluvia, entre el 24 y 31 de julio con 2.2
mm y 3 dias de Huvia y entre el 14 y 21 de agosto con 2.3 mm y 3 dias de lluvia. Los
mayores promedios de precipitaciéon entre lecturas se observaron entre el 4 y 11 de sep-
tiembre con 14.6 mm y 5 dias d lluvia, entre el 3y 10 de julio con 8.7 mm y 8 dias de
lluvia y entre el 18 y 25 de septiembre con 6.8 mm y 6 dias de Huvia.
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A lo largo del ciclo del cultivo, la humedad relativa presenté valores variables com-
prendidos dentro de un rango de 47 a 96 o/o. Considerando los promedios entre lecturas
observamos que los valores més bajos de humedad relativa se presentaron en los periodos
comprendidos entre el 7, 14 y 21, 28 de agosto siendo de un valor de 57.3 o/o, entre el 10y
17 de julio fué de un valor de 60.1 o/o. Los mayores promedios entre lecturas se obtuvieron
en los periodos comprendidos entre el 4 y 11 de septiembre con 69.6 o/o, entre el 11 y 18
de septiembre con 68.0 o/o y en're el 28 de agosto y el 4 de septiembre con un valor de
67.9 o/o.

En relacion a horas de brillo solar vemos que presenté valores que oscilan desde
0.0 hasta 11.0 horas de brillo solar diarias. Observando los promedios mds bajos entre lec-
turas vemos que éstos se obtuvieron en los periodos comprendidos entre el 11 y 18 de sep-
tiembre, 28 de agosto y 4 de septiembre, 4 y 11 de septiembre y 3 a 10 de julio con valores
de 3.8, 4.2, 4.6 y 4.8 horas respectivamente. Los valores promedio mas altos entre lecturas
se obtuvieron entre el 24 y 31 de julio, 7, 14 y 21, 28 de agosto con valoresde 7.8, 7.8 y 7.6

horas de brillo solar respectivamente.

Tal y como era de esperarse , éstos elementos del clima mostraron interdependencia,
ésta situacion dié como resultado que al producirse variacion en alguno de ellos, influyera
sobre los demds y se crearan las condiciones favorables para el establecimiento de limitacio-
nes para el crecimiento y désafrollo de la planta de tomate. Un ejemplo o observamos én &l
periodo comprendido eritre el 4 y 11 de septiembre en donde al pmddcirse,;ltas precipita-

ciones. se-crearon. las condiciones:faiorables para.el-aparecimiento del Tizén Temprano del

tomate ( Alternatia solani). " .°




Grafica No. 1 Variables climaticas acumuladas: temperatura del aire (Ta) °C, temperatura del suelo (Ts) °C, humedad '

retativa (FIR) o/c, precipitacion (Pp) mm, horas de brillo solar {1RS) hrs; durante el periodo estudiado.
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6.2 ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION SIMPLE

En relacién a la longitud del tallo principal del tomate (Cuadro No. 2A), se observé
que los 15 tratamientos siguen el mismo patrén de crecimiento, tal y como se muestra en la
grafica No. 2, en donde a manera de ejemplo se presenta la tendencia para los tratamientos
No. 4 (40, 60y 80)*, 10 (120, 60 y 80) y 15 (testigo). Las curvas que se obtienen son de
tipo sigmoide, observandose que al principio la longitud del tallo principal del tomate va
aumentando lentamente, luego vien2 una fase comprendida entre las lecturas realizadas del
24 de julio al 4 de septiembre, en la que la velocidad de crecimiento se incrementa répida-
mente; siendo ésta la de mayor duracién y por tltimo una tercera fase en la que la velocidad

de crecimiento va siendo menos acelerada.

La longitud del tallo principal del tomate, esta altamente correlacionada con el tiem-
po, temperatura del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacion y horas de
brillo solar en ésta localidad. La correlaciéon existente no es afectada en alto grado por el
nivel de fertilizacion, es decir que ésta se mantiene en un alto valor al variar la cantidad de
fertilizante aplicado (Cuadro No. SA)'. El modelo matematico que explica bien la relacion
existente entre la longitud del tallo principal del tomate y cada uno de los elementos clims-

ticos considerados y el tiempo es el de regresion lineal, cuya funcién es: Y = b, + by X

Los elementos climaticos que muestran mas correlacién con la longitud del tallo -
principal del tomate en ésta localidad son la temperatura del aire, temperatura del suelo
y la humedad relativa, con coeficientes de correlacién que varian de 0.98 a 0.99 en los dife-
rentes tratamientos. En segundo lugar, se encuentra correlacionada con las horas de brillo
solar, con coeficientes de correlacién que van de 0.96 en el tratamiento No. 10 (120, 60y
80) a 0.99 en los tratamientos No. 5 (80, 30 y 40) y 14 (80, 60 v 120). El elemento del
clima que muestra coeficientes de correlacién mds bajos es la precipitacién, presentando
valores que van de 0.94 en el tratamiento No. 13 (40, 30 y 0) a 0.98 en los tratamientos
No. 2(40,30y 80), 10(120, 60y 80)y 11 (40, 0y 40).

* N, 1’205 y K,0
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En lo que se refiere al drea foliar del tomate (Cuadro No. 4A) se observé que los 15
tratamientos siguen mas ¢ menos el mismo patrén de crecimiento, tal y como se muestra en
la grafica No. 3, en donde a manera de ejemplo se presenta la tendencia de las curvas para los
tratamientos No. 4 (40, 60 y 80), 10(120, 60y 80) y 15 (testigo). Las curvas que se ob-
tienen son similares a la de la ley de rendimientos decrecientes, observandose que al princi-
pio el drea foliar del tomate va incrementdndose lentamente, luego viene una fase compren-
dida entre las lecturas realizadas del 31 de julio al 21 de agosto, en que se da un crecimiento
rapido, posteriérmente una fase de crecimiento mas lento y por ultimo una fase en la que el

area foliar va disminuyendo hasta estabilizarse.

El drea foliar del tomate, esta altamente correlacionada con el tiempo, temperatura
del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacién y horas de brillo solar en
ésta localidad. La correlacion existente no es afectada en alto grado por el nivel de fertili-
zacién, es decir, que ésta se mantiene en valores altos al variar la cantidad de fertilizante
aplicado (Cuadro No. 54). El modelo matemdtico que mejor explica la correlacion simple
existente entre el drea foliar del tomate y cada uno de los elementos considerados y el tiem-
po es el de regresion Gamma, cuya funcién es:

Y = boexp(b; X)XP2

El elemento climatico que mas correlacionado se encuentra en ésta localidad con el
drea foliar del tomate es horas de brillo solar, con coeficientes de correlacion que van de
0.90 en el tratamiento No. 9 (0, 30 y 40) a 0.99 en los tratamientos No. 3 (40, 60y 40) y
10 (120, 60 y 80). En segundo lugar, se encuentra la temperatura del aire, temperatura del

suelo y humedad relativa, con coeficientes de correlacién que van de 0.91 en el tratamiento
No, 9 (0, 30 y 40) a 0.99 en el tratamiento No. 3 (40, 60 y 40). Por ultimo se encuentra la
precipitacién con coeficientes de correlacion que van de 0.93 en los tratamientos No. 9
(0, 30y 40) y 15 (testigo) a 0.99 en el tratamiento No. 3 (40, 60y 40},
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En el nimero de ramas por planta de tomate (Cuadro No. 6A), se observé que los 15
tratamientos siguen mas ¢ menos el mismo paurén de crecimiento, tal y como se muestra en
la grafica No. 4, en donde a manera de ejemplo se presenta la tendencia que siguen las curvas
para los tratamientos No. 4 (40, 60y 80}, 10(120,60y 80}y 15( testigo). Estas curvas son
de tipo sigmoide, observandose que al principio hay un corto periodo en el que el numero
de ramas por planta de tomate va aumentando lentamente, luego viene una fase comprendi-
da entre las lecturas realizadas del 31 de julio al 4 de septiembre en la que se da un incre-

mento rapido y por tltimo una fase de incremento menos acelerado.

El nimero de ramas por planta de tomate, esta altamente correlacionado con el
tiempo, temperatura del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacién y horas
de brillo solar en ésta localidad. La correlacion existente no es afectada en alto grado por el
nivel de fertilizacién, es decir, que ésta se mantiene en valores altos al variar la cantidad de
fertilizante aplicado (Cuadro No. 7A). El modelo matemdtico que explica bien la relacion
existente entre el mimero de ramas por planta de tomate y cada uno de los elementos

climaticos considerados y el tiempo es el de regresion lineal, cuya funciénes Y= b, + b 1%

Con respecto al elemento climatico que mas correlacionado esté en ésta localidad
con el nimero de ramas por planta de tomate, se observa que para los tratamientos No. 6
(80, 30 v 80), 7 (80, 60 y 40), 8 (80, 60 y 80), 10 (120, 60y 80) y 11 (40, 0y 40jesla
precipitacién, con coeficientes de correlacién que van de 0.97 a 0.99, estando en sequndo lu-
gar la temperatura del aire, temperatura del suelo y humedad relativa con coeficientes de
correlacion de 0.94 a 0.98. Para los tratamientos No. 3 (40, 60 y 40), 4 (40, 60 y 80),
9 (0, 30y 40) 13 (40, 30y 0} y 15 (testigo) son, en primer lugar la temperatura del aire,
temperatura del suelo y humedad relativa con coeficientes de correlacién de 0.98, en segun-
do lugar esta la precipitacién con valores de 0,95 a 0.97. Para los tratamientos restantes tan-
to la precipitacién como la temperatura del aire y del suelo y la hurnedad relativa muestran
valores iguales de correlacién comprendidos entre 0.94 y 0.98. En todos los casos las horas
de brillo solar es el elemento climdtico que valores de correlacidn mds bajos muestra, estan-

do éstos comprendidos entre 0.91 como en el tratamiento No. 10 (120, 60y 80) y 0.97 co-

mo en los tratamientos No. 3,4, 5,9, 13y 15.
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Para el numero de racimos por planta de tomate (Cuadro No. 8A), se observd que
los 15 tratamientos siguen mas ¢ menos el mismo tipo de curva de crecimiento, tal y como
se muestra en la grafica No. 5 en donde a manera de ejemplo se presenta la tendencia que si-
guen las curvas para los tratamientos No. 4 (40, 60 y 80), 10 (120, 60y 80) y 15 (testigo).
Las curvas que se obtienen son de tipo sigmoide en las que se observan 3 fases: en la pri-
mera que comienza a partir del 24 de julio, se ve que el nimero de racimos por planta
de tomate va aumentando muy lentamente, luego viene una fase comprendida entre las
lecturas realizadas del 7 de agosto al 4 de septiembre en la que aumentan rapidamente y por

ultimo una tercera fase en la que van aumentando mds lentamente hasta hacerse casi cons-

tantes en las dos Gltimas lecturas.

El numero de racimos por planta de tomate, esta altamente correlacionado con el
tiempo, temperatura del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacion y horas
de brillo solar en ésta localidad. La correlacién existente no es afectada en alto grado por
el nivel de fertilizacion, es decir, QUe ésta se mantiene en valores altos al variar la cantidad de
fertilizante aplicado (Cuadro No. 9A). El modelo matematico que explica bien la correla-
cién simple existente entre el numerc de racimos por planta de tomate y cada uno de los
elementos climaticos considerados y el tiempo es el de regresién Lineal, cuya funcién es:
Y = bo + b1 X,

El elemento climatico que mas correlacionado se encuentra con el niimero de raci-
mos por planta de tomate en ésta localidad es la humedad relativa con coeficientes de corre-
lacién de 0,96 en los tratamientos No, 1 (40, 30y 40) y 13 (40, 30y G) a 0.99 en los trata-
mientos No. 5 (80, 30 y 40), 14 (80, 60y 120) y 15 (testigo). En segundo lugar con la pre-
cipitacion con coeficientes de correlacién de 0.94 como en los tratamientos No. 3 (40, 60 y
40) y 13 (40, 30y 0) a 1.00 como en el tratamiento No. 8 (80, 60 y 80). En tercer término
aparecen la temperatura del aire y temperatura del suelo con valores de correlacion que
varian de 0.95 en el tratamiento No. 1 (40, 30y 40) a 0.99 como en los tratamientos No. 5
(80, 30y 40} y 14 (80, 60 v 120). El elemento climatico que presenta la correlacioén més
baja, pero también de efecto significativo es horas de brillo solar con coeficientes de corre-
lacion que van de 0.93 en el tratamiento No. 1 (40, 30 y 40) a 0.98 en los tratamientos No.
5(80, 30y 40), 9(0,30y40)y 14 (80, 60y 120},
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Para el niimero de flores por planta de tomate (Cuadro No. 10A), se observo que casi

todos los tratamientos siguen mas o menos el mismo tipo de curva, tal y como se muestra en

. la grafica No. 6, en donde a manera de ejemplo se presenta la forma de las curvas para los
tratamientos No. 4 (40, 60 y 80), 10 (120, 60y 80} y 15 (testigo). Las curvas que se obtie-

nen son del tipo de la ley de rendimientos decrecientes, observandose que al principio el

numero de flores por planta de tomate crece lentamente, desciende lentamente o se mantie-

ne constante. A partir del 21 de agosto empieza a aumentar rdpidamente hasta alcanzar un

méximo entre el 4 y 11 de septiembre, luego empieza a decrecer llegando en algunos casos a

presentar ninguna floracién. Es de hacer notar que la floracidn y fructificacién en la varie-

dad utilizada ocurren hasta cuando ya se ha iniciado la cosecha. b

En el numero de flores por planta de tomate se encuentra que al realizar el analisis
de varianza para la regresion no existe significancia para ningun elemento climatico en los
tratamientos No. 4 (40, 60 y 80), 5 (80, 30 y 40) y 15 (testigo} o para algunos elementos
climéticos como la humedad relativa y la precipitacién en los tratamientos No. 11 (40, 0y
40) y 13 (40, 30y 0). En otros casos, si existe significancia, el coeficiente de determina-
cién es muy bajo (como en los tratamientos No. 6 (80, 30y 80), 9(0, 30y 40)y 11 (40,0

v 40) para los elementos climaticos a excepcién de la precipitacién en los dos primeros y la

precipitacién, humedad relativa y tiempo en el tercero. Esto indica, que ningin modelo
de regresién de los considerados (Lineal, Logaritmico, Geométrico, Cuadrético, Raiz cua-
drada y Gamma) explica bien la relacién existente por lo que se optd por presentar en los

resultados los valores del modelo de regresion que presentarael coeficiente de determina-

¢idn mas aceptable. Hecha la aclaracién, tenemos que:

El numero de flores por planta de tomate, presenta valores de correlacién variables,
encontrandose que en algunos tratamientos como los No. 5 (80, 30y 40) y 15 (testigo) no
existen coeficientes de correlacién aceptables para ningun elemento climatico (exeptuando
la precipitacién en el tratarniento No. 15}, por lo demds, vemos que el tiempb, temperatura
del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacién y horas de brillo solar se
encuentran correlacionados con el numero de flores por planta de tomate en ésta localidad
{Cuadro No, 11 A).

En éste caso, existen dos modelos mateméticos que explican bien la correlacién sim-

ple existente entre el numero de flores por planta de tomate y cada uno de los elementos

climaticos considerados y el tiempo, siendo para la precipitacion en los tratamientos No. 1,
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3,7 9, 14 y para el tiempo, temperatura del aire y humedad relativa del tratamiento No. 9
o *+ bjX + bpX Enlosde-
mas casos es el modelo de regresién Gamma cuya funcion es Y = b exp(b1X) xb2

el modelo de regresién Cuadratico, cuya funciénes: Y = b

El elemento climatico que presenta mayor correlacion con el nimero de flores por
planta de tomate en ésta localidad es la precipitacién con coeficientes de correlacion que van
de 0.92 en los tratamientos No. 6 (80, 30y 80), 9(0, 30 y 40) y 14 (80, 60y 120) 2 0.99
en el tratamiento No. 10 (120, 60y 80). En segundo lugar, aparece la humedad relativa con
coeficientes de correlacion comprendidos entre 0.85 en el tratamiento No. 9 (0, 30 y 40)
a 0.98 en los tratamientos No. 2 (40, 30 y 80), 8 (80, 60y 80) y 10(120, 60y 80) Luego
vienen la temperatura del aire y temperatura del suelo con valores de 0.83 en el tratamiento
No. 9(0, 30y 40) a 0.98 en los tratamientos No. 2 (40, 30y 80), 8 (80, 60y 80) y 10 (120,

60 y 80). El elemento climatico que menos correlacién muestra es horas de brillo solar con

coeficientes de correlaciéon de 0.81 en el tratamiento No. 9 (0, 30 y 40) a 0.99 en el trata-
miento No. 2 (40, 30y 80).
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En el numero de frutos por planta de tomate (Cuadro No. 12A), se observd que to-
dos los tratamientos siguen mas o menos el mismo tipo de curva, tal y como se muestra en la
grafica No. 7, en donde a manera de ejemplo se grafican las curvas pertenecientes a los trata-
mientos No. 4 (40, 60 y 80), 10(120, 60 y 80) y 15 (testigo). Las curvas que se obtienen
son de tipo sigmoide, observandose que a partir del 7 de agosto el numerc de frutos por
planta va aumentando lentamente, luego viene una fase comprendida entre las lecturas del
21 de agosto al 11 de septiembre, en la que se da un crecimiento rapido y por ultimo el
numero de frutos va aumentando pero a un ritmo mas lento (para algunos tratamientos
como los No. 1, 2, 6, 10 y 14 la velocidad de crecimiento se mantiene). Aqui es importan-
te hacer notar que la fructificacion en la variedad utilizada se da aun cuando ya se ha inicia-
do la cosecha y que los primeros frutos formados son los de mayor tamafio y los que se for-
man después, van siendo més pequefios, éste fendmeno probablemente es debido a la compe-

tencia interfrutos que se establece por la adquisicion de nutrimentos.

El nimero de frutos por planta de tomate, se encuentra altamente correlacionado
con el tiempo, temperatura del aire, temperatura del suelo, humedad relativa, precipitacion
y horas de brillo solar en ésta localidad. La correlacion existente no es afectada en alto gra-
do por el nivel de fertilizacién, es decir que ésta se mantiene en valores altos al variar la can-
tidad de fertilizante aplicado (Cuadro No. 13A). El modelo matematico que explica bien la
correlacién simple existente entre el numero de frutos por planta y cada uno de los ele-
mentos climaticos considerados y el tiempo es el de regresién Lineal cuya funcidn es:
Y = by + X

El elemento climético que mas correlacionado esta con el mimero de frutos por plan-
ta de tomate en ésta localidad es la precipitacién con valores de correlacién que van de 0.98
en los tratamientos No. 2 (40, 30 y 80), 13(40, 30y 0) y 14 (80, 60y 120) a 1.00 en el
tratamiento No. 11 (40, O y 40), en segqundo lugar estd la humedad relativa, con valores de
correlacién de 0.97 en el tratamiento No. 13 (40, 30 y 0) a 1.00 en los tratamientos No. 3

(40, 60 y 40) y 5 (80, 30 y 40). Luego aparecen la temperatura del aire y del suelo con
valores de 0.96 en el tratamiento No. 13 (40, 30 y 0) a 0.99 en los tratamijentos No. 3 (40,
60 v 40), 5 (80, 30 y 40), 7 (80, 60 y 40), 8 (80, 60 y 80), 9 (0, 30y 40)y 14(80,60y
120). Elelemento climético que menos correlacion muestra es horas de brillo solar con coe-
ficientes que van de 0.93 en el testigo a 0.98 en los tratamientos No. 3 (40, 60y 40) y 5
(80, 30y 40).
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6.3 ANALISIS DE REGRESION Y CORRELACION MULTIPLE

Para la longitud del tallo principal del tomate, no se observa ninguna variacion en el
coeficiente de correlacién multiple, el cual presenta un valor de 0.99 para todos los trata-

mientos.

En el caso del drea foliar del tomate, el valor del coeficiente de correlacion multiple
presenta valores de 0.97 en el tratamiento No. 9 (0, 30 y 40), 0.98 para los tratamientos
No. 3 (40, 60 y 40), 4 (40, 60y 80) y 5 (80, 30 y 40); para los tratamientos restantes tiene
un valor de 0.99. |

Para el numero de ramas por planta de tomate, tampoco se observa ninguna varia-
cién del coeficiente de correlacién multiple en los diferentes tratamientos, teniendo un
valor de 0.99,

En el numero de racimos por planta de tomate, el coeficiente de correlacion multi-
ple presenta valores de 0.98 para el tratamiento No. 13 (40, 30y 0), 1.00 para el tratamien-
to No. 10(120, 60y 80) y 0.99 para los restantes.

En el numero de flores por planta de tomate, se obtienen coeficientes de correls-
cién multiple que van de 0.93 en el tratamiento No, 5 (80, 30 y 40) a 0.99 en los trata-
mientos No. 4 (40, 60 y 80) 8 (80, 60y 80), 10 (120, 60 y 80), 12 (80, 90y 80) y 15
_ (testigo).

Para el numero de frutos por planta de tomate, se observa que el tratamiento No.
11 (40, O y 40) presenta un coeficiente de correlacién multiple un tanto bajo, siendo de
0.87, mientras que para los tratamientos No. 7 (80, 60 y 40), 9 (0, 30 y 40) y 12 (80, 90
y 80) esde 1.00 y para los tratamientos restantes es de 0.99.

De acuerdo a los resultados obtenidos, deducimos lo siguiente: La longitud del
tallo principal, el drea foliar, el nimero de ramas por planta, el nimero de racimos por
planta, el nimero de flores por planta y el nimero de frutos por planta de tomate, estan
altamente correlacionados con el tiempo, temperatura del aire, temperatura del suelo, hu-
medad relativa, precipitacion y horas de brillo solar en ésta localidad. La correlacién exis-
tente no es afectada en alto grado por el nivel de fertilizacién, es decir, que ésta se mantie-
ne en valores altos al variar la cantidad de fertilizante aplicado. Estos resultados nos indi-
can el alto grado de asociacién o dependencia que existe entre las variables mencionadas

y los elementos climdticos sin que influya significativamente el nivel de fertilizacion apli-
cado.
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6.4 INTERPRETACION DEL ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

Los resultados del andlisis realizado previo a establecer el cultivo se muestran en el

cuadro No, 2.

Cuadro No. 2 Analisis de disponibilidad de P, K, Ca y Mg,

T H microgramos/ml meg/100 ml de suelo

extura P P K Ca Mg Ca/Mg
Franco 5.8 2.00 93 5.52 1.32 418
Arcilloso

Fuente: Laboratorio de suelos del ICTA.

De acuerdo a los resultados del anélisis de suelo, el pH puede catalogarse como lige-
ramente dcido, por lo que se considera adecuado para el crecimiento y desarrollo del cultivo
del tomate (6, 8). El fésforo, potasio, calcio y magnesio se encueniran fuera del rango acep-
table como adecuado ¢ normal, considerandose bajos, la relacion Ca/Mg se encuentra

en un nivel adecuado.
6.5 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE MEDIA_S

De acuerdo con los andlisis de varianza realizados, nco se encontraron diferencias
significativas debido al efecto de los niveles de fertilizacién aplicados para longitud del
tallo principal, drea foliar, nimero de ramas por planta, nimero de racimos por planta,

numero de flores por planta, numero de frutos cosechados por planta y dias a floracién.

Para el nimero de frutos por planta de tomate (Cuadro No. 3), de acuerdo al ané-
lisis de varianza; si se encontrod diferencia significativa al 5 o/o de probabilidades de error
entre los niveles de fertilizacién estudiados (Cuadro No. 4), tomando en cuenta lo anterior,
se procedid a realizar la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (Cuadro No.
5}, donde resultaron 9 tratamientos comportandose igual estadisticamente. El mayor pro-
medio de frutos por planta de tomate, se obtuvo al aplicar 40 N, 60 Py0Ocy 80 KoO en kg/ .
ha (tratamiento No. 4) siendo de 99.3 frutos, El promedio mas bajo se obtuvo con el trata-
miento No. 10 en el que se aplicaron 120 N, 60 P;05 v 80 K50 en kg/ha siendo de 35.3
frutos.
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Cuadro No. 3 Numero de frutos por planta de tomate, considerando 14 tratamientos de

fertilizacion y un testigo

Tratamiento Blogue —
I II I X
] 74 122 61 85.7
2 76 36 44 52.0
3 67 53 41 53.7
4 84 133 81 99.3
5 19 84 37 46.7
6 59 69 23 50.3
7 32 73 32 45.7
8 - 45 97 54 65.3
9 91 85 71 82,3
10 34 26 46 35.3
11 55 102 32 63.0
12 125 48 58 77.0
13 77 107 64 82.7
14 80 76 39 65.0
15 104 107 48 86.3
Cuadro No. 4  Analisis de varianza para niimero de frutos por planta de tomate
Fuente de Suma de Cuadrados Ft
variacion GL cuadrados medios Fe 0.05 0.01
Bloques 2 2861523 14.30762
Tratamientos 14 59.07837 - 4.2]19883 219 * 207 2.80
Error 28 53.9668 1.927386
Total 44 1416604

Coeficiente de variacion: 17.51

* Significativo al 5o/o
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Cuadro No.5 Prueba de comparacién maitiple de medias de Tukey al 0.05 de significancia
- para la variable niimerc de frutos por planta de tomate

Tratamiento X
4 99.3 a
15 86.3 a b
1 85.7 a b
13 82.7 a b c
9 823 a b c
12 77.0 a b c
8 65.3 a b c d
14 65.0 a b c d
11 63.0 a b c d
3 53.7 b c d
2 52.0 b c d
6 50.3 b ¢ d
5 46.7 o d
7 45.7 c d
10 35.3 d
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En lo que se refiere al rendimiento en peso {tm/ha) cuyos resultados se presentan
en el cuadro No. 6, observamos que de acuerdo al analisis de varianza, si se encontré diferen-
cia significativa al 5 o/o de probabilidades de error entre los niveles de fertilizacion estudia-
dos (Cuadro No. 7), tomando en cuenta lo anterior, se procedi¢ a realizar la prueba de com-
paracion multiple de medias de Tukey (Cuadro No. 8), donde resultaron 10 tratamientos
comportindose igual estadisticamente. El mayor promedio de rendimiento en peso de
frutos, se obtuvo al aplicar 40 N, 60 PpOs y 80 K90 en kg/ha (tratamiento No. 4) obte-
niéndose 28.10 tm/ha. El promedio de rendimiento mas bajo se obtuvo con el tratamiento
No. 6, en el que se aplicaron 80 N, 30 P;O5 y 80 K50 en kg/ha, siendo de 11.12 tm/ha.

Cuadro No. 6 Rendimiento en peso de frutos de tomate {tm/ha), considerando 14 trata-

mientos de fertilizacién y un testigo.

Bloque

Tratamiento I 1t - 3
1 13.93 24.84 27.88 22.22
2 25.35 11.91 26.62 21.29
3 27.92 28.62 2219 26.24
4 2861 29.76 25.93 28.10
5 5.91 24.29 27.97 19.39
6 10.53 11.66 11.17 11.12
7 13.88 18.08 19.57 17.18
8 17.88 26.31 21.36 21.85
9 26.44 26.14 20.31 24.30
] 10 13.16 10.57 17.02 13.58
11 9.50 21.78 11.09 14.12
12 25.31 19.53 25.21 23.35
13 27.92 27.53 15.51 23.65
14 14.15 15.09 21.34 16.86
~15 19.42 20.58 19.41 19.80
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Cuadro No. 7 Analisis de varianza para rendimiento en peso de frutos de tomate (tm/ha)

. Fuente de Suma de Cuadrados Ft
variacion GL cuadrados medios Fe 0.05 0.01
Blogues 2 54.15532 27.07766
Tratamientos 14 989.42788 70.67357 270 *2.07 2.80
Error 28 729.03278 26.03679
Total 44 1772.61598

| Coeficiente de variacién: 25.26
| * Significativo al 50/0

Cuadro No. 8 Prueba de comparacién multiple de medias de Tukey al 0.05 de significancia
para la variable rendimiento en peso de frutos de tomate (im/ha)

Tratamiento X
28.10 a
26.24 a
9 24.30 a b
13 23.63 a b
12 23.35 a b
1 22.22 a b c
8 21.85 a b c
2 21.29 a b ¢
) 15 19.80 a b c d
] 5 19.39 2 b c d
7 17.08 b c d
14 16.86 b ¢ d
11 14.12 ¢ d
10 13.58 ¢ d
6 11.12 d

w = 892 8.92
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6.6 ANALISIS PARA DETERMINAR LA RESPUESTA A CADA FACTOR Y LAS DOE

De acuerdo con la metodologia descrita por Barrientos (3), habiendose encontrado
significancia al 5 o/o de probabilidades de error al realizar el analisis de varianza para los
2% .+ 2k tratamientos (Cuadro No. 9), se procedi6 a realizar el andlisis de varianza (Cuadro
No. 10) y a emplear la Técnica de Yates (Cuadro No. 11) para el nucleo del espacio de ex-
ploracion, es decir los 2K tratamientos. Encontrandose, tal y como se muestra en el Cuadro
No. 11 que al comparar los efectos factoriajes medios (EFM) con el efecto minimo significa-
tivo (EMS); hay respuesta al efecto principal del nitrégeno, el cual tiene un valor de —5.66
tm/ha, indicando esto, que en promedio el rendimiento decrece en esa cantidad al pasar de
40 a 80 kg de N/ha. Al comparar la diferencia de las medias involucradas con la diferencia
minima significativa (DMS), para determinar si los factores no significativos dentro del
niclec lo siguen siendo en todo el espacio de exploracion, también se encontrd respuesta
al efecto principal del fosforo, éste efecto principal tiene un valor de 3.87 tm/ha, es decir
que en promedio el rendimiento se incrementa en esa cantidad al pasar de 30 a 60 kg de
PyOs/ha. En lo que se refiere a las interacciones de primero y sequndo grado y al efecto
principal del potasio, no se encontré respuesta, por lo que se considera que la ddsis éptima
econdmica (DOE) para éste elemento en ésta zona es el nivel mds bajo utilizado, es decir
0 kg de K5O/ha.

Luego de haberse determinado cuales de los factores producian efectos significati-
vos, se procedié a calcular la dosis dptima econdmica con capital ilimitado (DOECI) para
cada uno de ellos, para lo cual se dibujaron las graficas de respuesta para el nitrégeno y el
fosforo (Graficas No. 8 y 9), en base a los promedios de rendimiento (Cuadro No. 13).
Sobre cada una de las curvas se dibujé la pendiente de la relacion de precios unitarios fac-
tor/producto, esto es; que para cualquier dosis de fertilizante corresponde una cantidad
de tomate que cubre su costo, encontrandose que en el caso del nitrégeno el valor de la
relacién factor producto para los 80 kg de N marcados en la Gréfica No. 8 esde 0.212 tm
y en el caso del fésforo, para los 60 kg de PyOg marcados en la Gréfica No. Qesde 0.215
tm. Al trasladar ésta pendiente hasta el punto de tangencia con la curva que presenta el
mayor ingreso neto (IN), cuyo valor observamos en el Cuadro No. 13, se encontré que la
DOECI en ésta zona es de:

0 kg/ha para el Ny 60 kg/ha para el PyOg.

Para encontrar la dosis 6ptima econdmica con capital limitado (DOECL), se pro-

cedid a efectuar el andlisis econémico (Cuadro No. 13) para todo el espacio de explora- .




40

cién, encontrandose que los tratamientos que presentan la mayor tasa de retorno a capital
variable (TRCV) son en orden decreciente el No. 9y el No. 13, por lo que se considera que
las DOECL en ésta zona son de:

0 kg de N/ha, 30 kg de PyOg/ha y O kg de KpO/ha para la primera y 40 kg de N/ha, 30 kg
de PyOg/hay O kg de K 9O/ha para la segunda, entre las que el agricultor podra seleccionar

en funcion de su capital disponible.

Cuadro No, 9 Analisis de varianza para rendimiento eﬁ peso de frutos de tomaie (tm/ha),
considerando 14 tratamientos de fertilizacion.

Fuente de Suma de Cuadrados Ft
variacion GL cuadrados medios Fc 0.05 0.01
Blogues 2 56.07

Tratamientos 13 991,74 76.29 2.70 * 212 291
Error 26 734.72 28,26

Total 4] 1782,53

Coeficiente de variacion: 26.28
* Significativo al 5 o/o

Cuadro No. 10 Anilisis de varianza para rendimiento en peso de frutos de tomate {tm/ha),
considerando 8 tratamientos de fertilizacion.

Fuente de . Suma de Cuadrados Ft
variacion GL cuadrados medios Fc 0.05 0.01
Bloques 2 105.75

Tratamientos 7 584.91 83.96 234 NS 276 428
Error 14 500.65 35.76

Total 23 1191.31

NS No significativo




Cuadro No. 11 Técnica de Yates para el nucleo del espacio de exploracion.

Tratamiento N  Py0g K50 Notacion Rend. total Método automético Yates EFM Rend. %
(kg/ha) Yates tm/ha * 1 2 3 tm/ha tm/ha
‘ EFT
1 40 30 40 [1] 53.32 104.42 234,84 401.73 16.74 (M) 17.40
2 40 30 80 [k] 51.10 . .130.42 166.89 -6.39 -0.53 (K)
3 40 60 40 ip] 62.98 73.23 2.24 4643 387 (P)* 21.74
4 40 60 80 [pk] 67.44 93.66 -863 37.75 3.15 (PK)
5 80 30 40 [1] 46.54 —2.22 26.00 —67.95 —5.66*(N) 12.20
6 80 30 80 [nk) 26.69 4.46 2043 —-10.87 -0.91 (NK)
7 80 60 40 [np] 41.22 —-19.85 6.68 557 —046 (NP) 15,61
8 80 60 80 [npk] 52.44 11.22 31.07 2439 2.03 (NFK)
9 0 30 40 58.31 19.44
10 120 60 80 32.60 10.87
11 40 0 40 33.90 11.30
12 80 90 80 56.04 18.68
13 40 30 0 57.77 18.92
14 80 60 120 40,46 13,49
(testigo) 0 0 0 4753 15.84

» Rendimiento en peso de frutos expresados en términos de totales multiplicados por el factor 0.8 para estimar los
rendimientos correspondientes a nivel comercial

EFT = Efecto factorial total .

EFM = Efecto factorial medio: para [1]=EF T/Zkr para los demas = EFT/Zk’Ir

EMS = Efecto minimo significativo =t (o<, Gle) \CMe/2K-2r = +(0.1, 14) \[35.76/23-23 = 4.30 tm/ha

DMS = Diferencia minima significativa = t (o<, Gle) VCMe (1/ry + I/rp) = t(0.05, 26 V28.26(1/3 + 1/12) = 7.07 tm/ha

*

Significativo

i
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Para realizar el analisis econémico se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

45.45 kg de Urea

45.45 kg de Triple superfosfato
45.45 kg de Muriato de potasio
22.725 kg de una caja de tomate

Q 14.50
Q19.50
Q 16.25
Q 6.00

Para calcular los costos variables solamente se tomé en cuenta el valor de cada uni-

dad de nutrimento, como se muestra en el cuadro No. 12.

Cuadro No. 12 Relacion de precios y costos unitarios empleados en el anilisis econémico.

Insumo 6 Valor

producto Unidad Q Simbolo
Nitrégeno Kgde N 0.69 n
Fésforo kg de P05 0.93 P
Potasio Kgde K50 0.60 k
Tomate kg de fruto 0.26 y
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Cuadro No, 13 Anilisis econémico para la determinacién de la ddsis dptima economica
eon capital limitado.
Trat. N Py0g KoO Rend.x CV. IN AY AIN TRCV
kg/ha tm/ha  Q/ha Q tm/ha  Q/ha
I 40 30 40 1740 7950 444450 1.56 40560 510
2 40 30 80
3 40 60 40 21.74 107.40 5545.00 590 1534.00 14.28
4 40 60 80
5 80 30 40 12.20 107.10 3064.90 -364 -946.40 -8.84
6 80 30 80
7 80 60 40 1561 13500 392360 -0.23 -5980 -0.38
8 80 60 80 .
9 0 30 . 40 1944 51.90 500250 360 936.00 18.04"
10 120 60 80  10.87 186.60 2639.60  -4.97 —-1292.20 —6.92
11 40 0 40 11.30  51.60 2886.40 -—4.54 —-1180.40 -22.88
12 80 90 80 18.68 186.90 4669.90 284 73840 395
13 40 30 0" 1892 05550 4863.70 3.08 800.80 14.42""
14 80 60 120 1349 183.00 332440 -235 -611.00 -3.34
15 0 0 0 15.84
k
C.V. = Costos variables = 1'5:1 (f; F;)

k = No. de factores fj = costo real unitario del factor i F; = cantidad total utili-

zada del factor i

IN = Ingreso neto = precio del producto — costo de los insumos
= yY-CV
¥ = precio unitario del producto Y = rendimiento
AY = Incremento en rendimiento = rend. X trat. —rend. X testigo

AIN = Incremento de ingreso neto = y AY — CV
TRCV = Tasa de retorno de capital variable = AIN/CV
" DOECL,

e DOECL,
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En la grafica No. 8 puede verse que a un nivel constante de 30 kg de PyOg/ha sin
tomar en cuenta el nivel de K50 por no haberse encontrado respuesta, el rendimiento decre-
ce en 2.04 tm/ha al pasar de 0 a 40 kg de N/ha y en 5.20 tm/ha al pasar de 40 a 80 kg de N/-
ha. También se observa que a un nivel constante de 60 kg P»Os/ha, el rendimiento debido a
N decrece en 6.13 tm/ha al pasar de 40 a 80 kg de N/ha y en 4.74 tm/ha al pasar de 80 a
120 kg de N/ha. Aqui se confirma que en promedio sobre los dos niveles de fosforo, el
rendimiento decrece en 5.66 tm/ha al pasar de 40 a 80 kg de N/ha, siendo éste el valor del

efecto principal del nitrégeno.

DOECI
22t S T 1)
20 N-30-0 :
18} !
|
16} [
|
14} |
- i
§ 12§ i
£ : -60-0
S 1ot |
8 t
E 8t f n = costokg N
E 6 [ y = costo kg tomate
] Relnfy =0.69/0.26 = 2.65
4t : Reln/y= 2.65 x 80kgN
2 | Relnfy = 212 kg tomate
' Relnfy=- 0.212 m
0 |
0 40 ‘ 80 120

Nitrégeno (kg/ha)

Grafica No. 8 Respuesta promedio del tomate al fertilizante nitrogenado y determinacion
de la DOECI por ¢l método Grafico-estadistico.
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En la grafica No. 9 puede verse que a un nivel constante de 40 kg de N/ha sin tomar
en cuenta el nivel de K»O por no haberse encontrado respuesta, el rendimiento se incremen-
ta en 6.1 tm/ha al pasar de 0 a 30 kg de PyOg/ha y en 4.34 tm/ha al pasar de 30 a 60 kg
de PyOg/ha. También se observa que a un nivel constante de 80 kg de N/ha el rendimiento

i debido a PyOg se incrementa en 3.41 tm/ha al pasar de 30 a 60 kg de PpOg/ha y en 3.07
tm/ha al pasar de 60 a 90 kg de P;Og/ha. Aqui se confirma que en promedio sobre los dos
niveles de nitrogeno, el rendimiento se incrementa en 3.87 tm/ha al pasar de 30 a 60 kg de

P,0c/ha, siendo éste el valor del efecto principal del fosforo.

22t |
20t
80-P-0
18}
16}
14r |
3 I
5 12 |
2 10t I
|
:g 8 ' p = costo kg Py0g
& ! y = costo kg tomate
~ 6 | Relp/y = 0.93/0.26 = 3.58
4 | Relply = 3.58 x 60kg Py0g
| Rel p/y = 215 kg tomate
. 2 | Relpfy = 0.215tm
- 0 30 60 G0

Fésforo (kg/ha)

Grafica No. 9 Respuesta promedio del tomate al fertilizante fosforico y determinacién de la
DOECI por el método Grafico-estadistico.




7. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones de

clima y suelo del area, se Hegé a las siguientes conclusiones:

- La temperatura, humedad relativa, precipitacién y horas de brillo solar; estan alta-
mente asociadas con el crecimiento y desarrollo del cultivo del tomate, sin influir

significativamente el nivel de fertilizacion aplicado.

- Para que se inicie e! aparecimiento de los racimos florales transcurren como prome-
dio 22 dias desde el transplante, con una suma térmica de 517.0 °C, 125.0 mm de

precipitacion y 194.1 horas de brillo solar.

- Para que se inicie la fase de floracién transcurren como promedio 36 dias desde el
transplante, con una suma termica de 864.2 ©°C, 161.2 mm de precipitacion y 234.8

horas de brillo solar.

- Para que se inicie la fase de fructificacién transcurren como promedio 39 dias desde
el transplante, con una suma térmica de 941.0 °C, 169.9 mm de precipitacién y
266.1 horas de brillo solar.

- Para completar el ciclo del cultivo transcurren 119 dias desde el transplante, con una

suma térmica de 2872.4 °C, 485.9 mm de precipitacion y 777.0 horas de brillo

solar.,

- El nitrégeno, fésforo y potasio son limitantes en el rendimiento del cultivo del toma-

te en Monjas, Jalapa.

- La ddsis optima econdmica de fertilizacién para capital ilimitado resulté ser de 40 kg
de N/ha, 60 kg de P)Og/hay O kg de K5O/ha en esa érea.

- La dosis optima econémica de fertilizacion para capital limitado resulté ser, en su
orden: 0 kg de N/ha, 30 kg de P;Og/ha y 0 kg de K;0/ha y de 40 kg de N/ha, 30
kg de PpOg/hay 0 kg de KpO/ha en esa érea.

- La dédsis éptima econdémica para capital limitado se encuentra dentro del espacio de

exploracién estudiado.
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RECOMENDACIONES

Realizar otros estudios de fenologia del tomate en combinacién con fertilizacion
quimica y orgdnica, considerando varias localidades, épocas de siembra y variedades

en diferentes zonas productoras del pals.

Para agricultores de la zona en estudio se recomienda aplicar 62 lbs N/mz y 92 Ibs
onsfmz, siempre y cuando el cultivo se realize en localidades con ambiente similar

al del sitio experimental,

Por ser el inicio de la investigacion sobre fertilidad en tomate en esa area, aunque
éstos datos pueden dar una luz, se recomienda realizar otros trabajos de investiga-
cién en otras localidades, otras épocas de siembra y con diferentes variedades, para
obtener mds confianza y consistencia en los resultados y poder ofrecer recomenda-

ciones o alternativas de aplicacion de fertilizantes a los agricultores de dicha zona.

Adoptar nueva tecnologia en el cultivo del tomate en dicha zona, ya que el compor-
tamiento de la planta revela un alto grado de adaptacién en relacién al comporia-
miento del clima, pues éste; siempre se mantiene dentro de los rangos 6ptimos para

el crecimiento y desarrollo de la planta de tomate, lo que nos indica que se podria

Ilegar a obtener mejores producciones que las que se obtienen actualmente.
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scunulados de los elenentns climéticos

Fecha Xy Ly X, X, e 1
10- 7-84 8 S182.4  188.8 510 69.5 38.5
17- 7-84 15 348.3 354.0 931" 2.k 50.7
24—~ 7-84 22 517.C 5292.7 1389 125.,0 137.,5
31~ 7-84 29 692.C 708.2 1834 140.5 194.1
7- 8-84 36 8642 255.7 2201 161,2 234,85
14~ 8-84 43 1037.2  1048.0 2682 188.3 289.7
21- 8-84 50 1202.3 12548 3125 2047 532,54
26- 3-8y 57 13731 1434.0 3536 230.5 336.8
L~ 3-84 64 1542.5 1615.7 4011 252.7 416¢.5
11- 9-84 71 17¢3.5  1785.4 1438 355.1 449.,9
16- 9-84 78 1868.7  1953.4 L9 39L.5 475.5
25— 9-84 85 2039.5  2126.3 5431 L2, 2 511.1
2-10-8L 32 2208.9 22392.9 589 50,7 551.0
2-1C-54 29 2383.,9 2485.5 6205 461.5 501 .L
16-10-84 106 2558.2 2666.7 65620 46l 5 6567.3
22-10-84 113 2733.2 28L5 .5 PO LGELE 731.5
29-1C-84 1139 2672,54 29:% .4 7420 LES5.2 777.0

Fo=riemno (dfsz)
KP:Tengov‘tura del aire ()
(5= Temveratura del suelo (C)
;unru edod relativa (N)
¢5:P¢ec151ta016n (mm)

aézhor,s de brillo solar (hrz)




Cundro dos 2A Vslores promedio xzcumulados para longitud ael tzllo principal de tomate

derondo 14 tratamientos de fertilizocibén y un testigo.

(cm) consi

‘ THATAMIENTO
Fecha 1 e 3 4 5 6 7 & 9 10

11 12 13 14 15

10-7-84 3.6 8.2 8.3 8.4 10.6 8.8 3J.4 8.9 7.9 4.5 9.5 7.7 10.7 8.6 7.1
17-7-84 12.8 11.3 11.8 12.0 13.2 11.7 12.6 13.6 12.5 12.0 12.5 1C.7 13.9 12.8 12.0
20-7-84 19.5 17.2 17.6 17.8 22.6 17.0 15.1 20.4 19.7 16.7 16.6 15.9 17.7 20.9 17.0
31-7-84 28.8 27.5 26.2 30.0 30.4 24.3 24.9 29.5 28.7 21.0 22.6 24.3 29.8 31.8 27.8
7-8-84 40.2 34.7 40.5 47.9 45.6 35.5 34,6 41,1 44.3 29.2 30.9 328.4 4?.3 41.3 43,1
14-8-84 56.2 51.0 5%.6 68.5 61.2 51.3 51.5 58.5 61.0 h2.8 43.7 61.8 71.8 61.9 61.8
21-8-34 73.8 70.9 74.0 8.6 77.1 67.0 §7.0 72.6 81.8 55.1 56.7 80.1 85.5 79.0 77.4
‘28-8—8u 90.9 86.7 8.5 108.4 85.5 83.7 81,7 87.7 98.1 69.0 69.9 1.2.9 109.7 95.5 93.1
4-9-81 110.5 103.8 110.1 128.2 98.1 99.2 98.5 102.7 120.0 84.8 86.1 125.6 132.7 108.6 110.1

11-9-84 124.0 123.3 124.0 1435.9 108.6 112.5 113.6 115.8 131.3 94.0 100.1 141.7

18-9-84 134.8 1,2.8 133.5 155.8 115.0 123.7 ial.? 125.5 139.5 112.0 109.5 131.3

136.7 119.0 118.6

139.7 124.7 126.7




A ro do. 34 anflisis de re: cresidn y correlacidn simple para longitud de2l tallo principal de tomate
(cm), consider-ndo 14 trotamientos de fertilizacidn vy un testigo.

Irat. 1 2 3 = Iy 5

Fo i, 32 re nie. G Fe Sis. D° R|  TFe tig. 2o R | Pe  3iz. R R
iy 35700 A4 598 O [F7h08 A 0.97 0.98] 382,19 A4 0.98 0.99] 414.96 44 0.98 0.93{687.28 £F C.98 C.59
x, SO09L ¥ G537 030060067 A4 0.27 0.28] 368.72 #7 0.98 0.29 407,09 ## 0.98 0.99|708.9y #/ 0.99 0.99
o [B00.07 AF .08 GLI9]290.83 44 0:97 0.98] 418,74 A4 0.98 0.99! 168,51 #£ 0.9 99 1829.16 #4 0.99 0.8
xi 354,72 FF U098 0.991287.57 ¥ 0.97 0.98]38).50 A4 .38 0.99]398.22 #F .08 C.99 |589.69 ## .98 0.9%
X o1150.76 A# C.o4 U.971180.59 F#F 0.95 0581 145.53 A4 C.24 0.971118.96 #F 0.023 0.261 98.11 ## C.92 0,95
RZ 186.02 A7 .05 GO8ILA340 AF 0,04 0.271124.77 A4 0.96 0.92] °32.54 ## 0.96 ©.98 [150.50 ## 0.98 0.99
Trrt, 6 7 & o) 10
A 322.52 A7 0,97 C.99|30L.08 #F .90 CLG 57706 A4 C.08 D901 505,92 A4 0.98 0.991213.83 A7 C.26 D.35
L 3U8.59 £F 0,97 CL29| 78802 FF 0,68 C.081505.17 A4 0.28 0.09[526.06 ¥ C.OB 0,99 |202.937 #F 0.96 0.98
(130065 AF 0057 093] 3au.75 #Y 0.99 C.391A53.51 A4 0.29 0.90h09.09 A/ 0,98 C.99|220.81 A4 0.96 0.95
xf 30731 AF 0097 GO0 507,88 A4 0099 099361066 A4 0.28 0.92]320.22 A4 0.98 G292 |227.42 #4 0.26 (.98
R ALE7.36 A4 Co9n GLOYILS0.07 FF 0097 0.7 101016 A4 04094 0.271115.02 AF 0,33 0.26 [173.63 #F 0.95 0.98
2 170,17 A4 0.95 DI7LEL.75 #7 0.97 0.071271.3% A7 0.97 0.95|225.72 ## 0.96 0.98 [113.43 ## 0.93 0.96
Tr k. 11 10 13 14 1S
;j’EhG-OO A7 CL26 0.98] 222,30 FF 0,28 0.98{257.68 A4 C.97 0.73{435.07 ## 0.38 C.20 38,19 ## 0.23 0.99
X, (25320 A7 0,96 CLO81 24470 #F 0,98 D.981265.75 A4 0.97 0.98[ 500,00 £# 0.28 0.99 |442.88 A4 0.98 0.30
CUHES7057 AF GL97 O.9B] 273019 AF 0,38 0.381250.040 A4 C.27 0.93[583.47 A 0.98 0.991508.21 A4 0.93 G.39
xf ZHC.7Y FF 0,97 0961 220,60 FF 0.98 0.08(231.30 A ©.96 T.a8[L3U.75 FF 0.98 C.99(337.11 A4 0.28 0.39
;:r_z 1)1.65 AF C.96 CL3BJLAR5.00 AF 0.97 0.971 7050 A£ .03 woonl 24040 £F 091 0.95]-25.40 £4 C.91 0.6
;:g 128,76 A4 0.93 GLG7[ 13D.29 AF .27 0.07(712.28 #F C.06 C.98]355.12 £ 0.8 €.991285.52 ## 0.27 0.9¢
A4 significrtive 1 1 X, = Tisano (Af5) _‘{!i_ = Tunednd relativa (%)
l':"‘ Coaficlento de doteyain cldn N Tomperaturs del esive (740 L o= I'rccipitocidn (mn)
2 Coaficiente de corral:cidn "*.L = Tauper: turn del suelo (7C) )’; = TLoras de brillo solar (hr)




. : B » | | - 2 )
Currvo oo A VYalores promedio acumulados para area foliar de tomate (cm™) considerando 14 tra-

temientos de fertiliz.cibn y un testigo.

Too L TatiTo

Fecha 2 3 I 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1y 15
10-7-84 2.5 3.5 1.7 3.9 3.2 3.3 3.7 3.7 5.3 1.8 2.9 3,3 2.6 4.0 3.9
17-7-84 4.8 4.9 3.5 4.9 6.8 5.0 5.1 6.5 5.4 2.9 5.6 6.4 4.8 7.8 6.1
24-7-84 7.6 7.0 7.4  9.511.0 7.2 8.0 9.0 8.1 4.5 6.2 7.3 7.0 11.0 6.8
Z1-7-84 9.6 8.8 9.3 1%,7 11.4 9.4 8.5 10.9 9.7 7.6 6.6 11.1 9.1 11.9 10.1
jos-gn 11.6 10.1 12.8 21.2 12.1 10.9 12.1 11.8 19.0 8.6 8.8 11.8 14.2 22.2 13.8
1-8-8L4  21.6 22.8 18.7 39.3 27.2 16.6 19.0 15.8 24.5 16.4 11.2 24.6 24.9 23.5 28.2
21-2-84  29.1 28.3 23.9 45.7 28.7 23.8 21.8 25.5 23.8 18.9 19.4 38.3 38.7 30.1 28.6
25-8-8L 32.1 34.6 23.1 50.3 33.3 26.6 31,0 26.6 36.4 22.9 24.0 43.0 43.8. 29.1 36.1
h-3-8h 3.9 3h.2 2107 45.0 31.6 30.4 29.4 30.5 28.2 27.3 27.2 Lh.9 38.4 37.3 32.0
11-9-84 29.3 35.3 22.6 33.9 28.5 21.7 29.2 23.9 23;6 23,9 27.1 37.3 28.3 24.9 26.6
18-9-5L »5.3 32.% 22.8 31.5 28.0 22.8 28.5 24.4 22.0 24.5 24.5 31.9 22.9 24.9 23,0




Cuadro .V¥o. 54 .in%lisls de regresidn y correl=ciln simple prra Zrea foliar del

roado 14 tratiaientos de fertilizacibn y un testigo.

tomate (cme), conside-

Trot. 1 2 3 4 2
 Fe sim. . R Fe  Sia. B R re Sic, % R Fe Sic. R° R Fc  3lsz. 22 R

L 22008 A DLOL 0.97 36,97 FF 0.23 0.97 18.71  A¥ 0.38 0.99 13,50 ££ 0.89 0,94 '18.19 AF .93 0,97
Ky 23.15 F# 0.95 0.97° 38.56 ## 0.9 C.97 12.59 ## 0.98 C.92 13.37 ## 0.8) 0.94 18.58 ## 0.33 0.97
Ay 27.75 £ 0.95 C.97  BB.LL AF D024 0.97  18.09 £ 0.98 0.99 13.69 #F 0.9 €.95 18.23 F£¥ 0.94 0.97
4y, -26.90 A7 C.0L 0.97 13,18 #4 C.93 0,96 17.52 A4 0.98 0.99 17.87 44 0.R8 0.94 11.70 #¥ 0.89 0.94
L 1C.36  ## 0.4 0.97 13.61 #F 0.91 0.96 10.11 ## 0.98 0.35 _7.8u £ 0.23 06,96 9.52 £ 0.95 0.96
Lg Fhalh A7 0.95 0098 GL.L9 AF 3,95 0.98  24.704  AF 0.98 0.99 18.12 #F 0.62 0.94 25.2) ## 0.94 9.97
Iret. 6 7 8 9 10

Xy 25.00 #4003 097 12,10 AF 0.75 C.08 25.98 A4 0094 0.97 15.03 FF 0.85 €92 36.41 FF 0.97 0.0
x; P5.57 A4 0.0% 097 LL.ON A4 005 0.98 26050 AX 0094 0,97 12.27 A4 0.83 C.91  38.05 £F 0.97 0.98
x5 25,55 A4 Q.34 U7 L3.06 A4 0,96 C.98  26.36  #F 0.95 0,97 12.16 A/ 0.83 0.91 36.85 ## 0.97 0.93
X, 23.06 A4 (.93 0.95 37.67 ££ 0.95 0,38 24L.07 AF 0,94 0.97 11.35 £# 0.83 0.91 33.36 ## 0.95 0.98
o 10046 #4 0.93 0,96 1L.61 A4 C.0n 0.97 10.93  FF 0.93 0.96 7.05 # 0.86 C.93 13.62 ## 0.96 0.98
Ké B3,5% A4 CLOh 0.97 77.05 AF CL97 0.98  32.50 A4 0.95 0.98 12.%4 ¥ 0.81 0.20 63.70 #F 0,27 0.99
Trot, 11 172 13 14 15

Xy 50.27 A4 Cooh 0057 PL.00 #4091 0495 14.30 A4 0.8 0.24 1h.20 £ 0.94 0,97 15.25 #4 0.87 G.94
Ko BL.71 A4 UL0h 0.97  S4.12 A4 0001 0.95  14.60 A4 GL8D 0,94 1Lh.50 #F 0,93 0.27 15.72 ££.0.88 G.9y
xg 52,18 AF L.05 0.97  23.17 A4 000 0.9% 1L.54  £f 0.82 0.94 LL4.25 £ 034 0.97 15.52 ## 0.88 0.2y
L, 45060 AF O.9L .97 21.42 A4 GLP0 0.95 13045 A4 0.88 0.4 13.61 #¥ 0.93 0.97 .14.2 ## 0.87 0.93
xé 15.77  F# C.90 0,95 3.97 £F 008 0.94 7.65 F 0,30 0.5 7.38 £ 094 C.9 7.82 £ 0.87 0.93
Hg BC.U3 A4 U.26 0.8 56,36 #F 0.92 0.76 19.835 J# 0.89 C.94 18.19 #4 0.93 0.96- 21.54 #£ <.88 0,9y

"

Significativo ol 5 %




Cuadro No. 6A Valores promedio acumulados psra nimero de ramas por planta de tomate, consideran-

do 14 tratasmiientos de fertilizacidn y un testigo.

TRIATAMIZARC

Fecha 1 2 3 L 5 4 7 8 9 10 11 12 13 1, 15

16-7-84 3.0 5.0, 4.7 4.3 5.0 4.7 5.0 5.0 . 5.3 4.3 5.0 4.3 5.3 5.3 4.7
17-7-34 7.7 6.7 6.3 6.0 6.7 6.7 7.0 7.0 7.7 6.0 6.7 5.7 7.3 7.0 6.3
24-7-84 10.7 8.3 8.0 &.7 9.3 9.0 8.7 9.7 11.% - 8.3 9.0 8.0 10.0 11.0 8.7
51.7-84 12.7 10.3 12.0 12.3 12.0 10.0 10.7 12.7 18.0 10.3 13.7 10.7 16.7 13.0 15.0
7-8-84 15.3 1%.0 17.0 19.3 15.3 14.0 12.0 14.0 25.0 11.7 17.0 14.7 26.3 17.3 23.3
14-8-84 22,7 17.7 23.5 30.3 22.0 19.7 20.3 23.7 34,0 17.3 27.0 24.0 40.0 27.3 38.0
21-8-84 36.7 06.0 35.3 42.3 31.0 27.7 28.3 33.0 50.3 26.7 31.0 33.0 54.3 35.7 56.3
28-8-8L L8.0 31.0 43.7 38.7 32.0 35.0 37.0 33,0 62.0 32.7 38.3 45.0 67.0 43.3 556.3
b=3-84 59.3 45.7 50.3 66.7 43.0 45.7 48.3 56.7 97.0 42.0 48.3 57.3 8.0 55.3 75.7
11-8-84 70.0 46.0 56.3 72.0 13.3 S54.7 57.7 69.3 86.3 53.0 52.0 64.0 95.0 64.0 78.7
18-8-8L 75.7 56.7 62.0 81.0 54.0 61.3 67.7 76.7 93.7 72.3 65.3 72.3 106.3 70.7 88.7




Cuadro Mo. 7A Anzlisis de regresién y correlacidn simnle prra nimero de ramas por nlanta de tomate =

conrddavando 14 trotumientos de fertilizocidn y un testico.
rat 1 2 . % L 5 _
veo o sigo. RTR Fe  Gim, 3 Y o n? o Fc  5io. Re 2 Fc  3ir. 2 2
Ky SLT7.01 A 0004 0,97 11L1.27 AF 0.95 0.96  2h6.62 ¥F 4,90 0.98 204,00 £¥ .96 0.8 23L.°2 £1 0.66 O.28
122,00 A4 0.23 .0.97 105.97 /#F C.02 00986 2380723 /f .96 0.98 199.08 AF 0.96 093 219,87 A7 0.96 (.98

PET .09

171,84 £/ 0.94 0,97 113.75 /¥ G.93 0.95 Y 0,97 0.98 219.80 #£F 0.95 .38 241.67 £F G.65 5,98

'Kq 132,80 A4 0.9 097 1L7.70 #4 C.93 0,26 24h.5% A4 G.96 0.90 198.09 /¥ 0.95 0.38 250.5,6 #f (.97 0,98

x5 150,78 A4 0.94 0.97 116.59 #4 0,95 Q.26 113.47 A/ 0,93 0.06 26.u0 £F4 0,91 0.26 184,17 £ 0.35 0,98

dg BOLCL AF .90 0.95  6B.LL A 0.8 Guhn 150.07 A4 0,94 0097 135,50 FF 0.9 0,07 172,22 4 0.93 0,97
6 7 a 2 10

Ky L7732 £ C,05 (.67 101.01 #£ 0,092 0,75 100,74 £¥ 0.92 0.7 250,91 A4 0.97 .98 68.0% #£¥ 1.8 0.9y

120,80 A4 093 C.96 0 D6k A4 0.91 095 96.2% 44 0.91 C.96 240.16 £/ 0.95 0.98 6~ £# 0,88 0.9y

123,75 A4 0.9% 0,97 102,17 #4 G.92 0,26 101.79 A4 0.92 0.26 2568.96 £ D7 098 67. A CLUU8 0.9y
xg LE7.53 A7 0.QK G.07 10L.8L AF 0.92 G.06 LCE.6L1 #4 0,92 .90 257.14 ##4 C.07 .08  7L.00 A4 ©0.8) C,94
x5 SLBLET A OL97 ULVIB LB2.U78 A .25 0008 P13.20 A0 D.98 D008 L37.28 AX .95 0,07 A7R.57 £X 0005 0,99
A 73.00 A4 0089 G894 61,36 A4 0.07 0.3 GULEY A 0.87 G.93 101.27 AF G.94 0.97  K2.33 A4 0.2 (.91
Trot, 11 1p 13 14 15
xi 211,54 AF Q.95 .98 148,52 AF O3 027 219.78 #4 0.90 GL08 203,00 F& 0,35 UL30 ThOL2L £F TU956 GL30
2, 200.06 AA CL256 0028 142050 A4 G0N 097 212.50) /¥ 0096 0.98 192,89 £# 0.06 O.J0 237,31 f# U.35 .28
XE PUh.60 AF 0.65 C.98 150,43 #AF Co2 0097 230,80 A4 .00 GL,u8 210004 A 0.96 0.98 262.45 £# C.37 C.28
xh 231,90 A# 0096 0,28 L03.80 #FF G55 0,07 200035 A4 C.05 0008 215016 #F 0.96 0.928 236.42 JF 0.95 ©,.98
Ko 300011 A4 C.07 099 137,90 A4 G.0h 0,97 122.70 #F C03% G.07 120016 #F 0,96 0.28  86.70 £# 0,91 L9

e 109062
5 109.1

A Goy2

.95

£9.96

%

0.91

0.95

#F 0.93

115,29

\
*
]
.
2
™

0.96

156.85




Cuzadro No. gp Valores progedio acumulados para nimero de racimos por planta de tomate, consideran
do 14 tratacicentos de fertilizacida y un testigo.

TRATAMIBNTO

Fecha 12 3 I 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1k 15
10-7-84
17-7-84
°4-7-84 1.7 0.3 0.7 0.7 1.0 0.7 1.0 1,3 1.0 0.0 0.7 0.3 1.0 1.0 0.7
31-7-84 1.7 0.7 1.7 1.5 2.0 1.7 1.3 1.7 2.3 0.7 1.0 1.3 1.7 2.0 2.0
7-8-84 2.3 1.5 1.7 2.3 2.3 1.7 2.0 3,0 4.7 1.3 2.3 2.0 2.3 3.0 3.0
14-3-84 4.0 2.3 3.7 4.3 4.3 3.0 3.0 4.7 6.7 2.3 3.7 3.7 5.0 4.3 6.0
21-8-84 6.3 4.3 5.0 8.0 5.3 4.7 5.0 6.7 9.0 3.2 5.3 5.3 6.7 7.0 8.3
3-8-854 9.7 6.7 11.3 15.0 .8.0 7.3 7.3 10,0 14,7 6.0 10.0 10.0 16.0 9.3 13.0
h-9-84 14.7 9.0 10.6 21.7 10.0 11.0 9.3 11.7 19.0 9.3 13.7 13.3 20.7 11.7 17.7
11-9-84 22.% 13.0 13%.0 26.0 12.0 13.7 14.0 18,3 23.3 12,7 18.3 20.3 24.0 15.0 £1.7
18-9-84 26.0 15.3 14.0 26.7 13.3 16.0 15.7 20.0 24.7 14.7 20.3 21.7 25.3 16.7 25.0
25-9-84 28.0 17.3 15.3 27.0 15.0 16.0 18.0 24.0 24.7 15.7 20.7 25.3 24.3 18.0 25.0




Tusdro Jo. 20 Andlisis de regrenida y correlacidn simple pora nlmero de racimos per planta de tomate
I

l
cconsiderance 14 trotonientos de Tertilismnscidn y un teotizo.

¥

iralt. 1 2 | 3 y 5

 Fe giz. % 4 we 5ic. RS R Fe i, % R Fe fig, RO R Fo 3ip. Ro R

£y B7.8h AF D.0P G5 L4 22 AF (.05 0.97 131.90 £F O.3h 0.97 117 90 A¥ 0,34 C.97 109,21 ¥ 0.98 0.9
N.o 82.58 FA U091 0.95.133.00 fF C.oh G097 129.78 FF 0.94 0.97 112.96 ## 0. 93 D297 372,74 ## 0.98 0,93
x; 213 A OLUL 0.95 132.%7 A4 G.00 0.97  155.25 #£4 0. 0.07 120,50 #¥ 0.24 0.97 382.52 #4 0.98 0.99
Ly, LLun7 FF Cu93 0006 172,12 #F (.96 0.93 121.90 AA GO 027 1LA7.74 FF 0094 0097 449,86 #F 0.928 0.93
X 495,27 ## 0095 0,90 S81.87 #£¥ 0.39 0.69  57.11 /4 2,88 0.94 75.73 #F 0.90 .95 177.80 ## U.95 0.358
Ao H7.60 £F G885 093 68,86 A4 C.30 .95 127.07 #F 0.9 0.97 89.58 ## 0,02 0.25 170.09 ## 0.96 0.98
Trat. 5 7 L 8 9 10

1K1 131,048 A4 U.9h 0097 133,16 44 0,94 0,97 L4L.SG A4 0,90 0.97 230,062 £ 0,97 0.18 177.92 £# 0.96 0,28
X, 121,53 A4 GuSh G.)7 124,97 #4 0,94 007 13%.77 A4 000h G097 221.39 A4 0.07 0.98 165.44 #£ 0.0 .98

0
o}
KE 120063 AF U9 0,97 126,28 A€ 094 00097 131,47 A7 004 0,97 235,88 £4 0,28 0,28 163.16 #4 C¢,96 C
X, 150,07 £7F .95 0,90 150,52 A4 C.25 0.98  172.30 /£ .36 0,98 225.26 #£# 0.7 0.38 217.52 ## 0,97 ©
xé 719.01 A4 0.29 G.99 730.51 A4 0.2 0.92 1170.19 A4 0,99 1.00 97.18 #¥ 0.92 0.96 Z592.82 £# G.37 O
Xg 65.51 A7 U.87 UL 66,135 74 G820 G A3.63 44 0,20 0,25 157.22 #74 0,25 0.38 82.82 ## 0.32 0
Trat. 1L 1.2 13 1L 1=
Xl 17,61 A7 0.95 6,97 126.30 A4 0.94 C.97 95,13 £ 0,92 0,95 308,040 FF G208 -0,29 2u6.31 £¥ 0.37 0.98
LE8.07 AF 0.0% 0.7 LI7.002 4F G.9h D.97 95017 FE T2 00206 346037 #F 0098 0,99 029,91 £ 0,37 C.98
Xo 102,17 ## G 0,37 117,07 #4 O 0.97 G700 A4 0,92 0.96 463,75 £ 508 0099 PL0.34 £ 0,97 0,97
xk 161,78 A/ G.85 GU)8 146.35 A4 .95 0.97  §1.94 £ G.92 0.6 558,27 #4 Q.08 0009 244,12 £ C.27 G.92
X.. L7857 F4 0035 GU)8 SE5.50 A4 U.99 0009 L6.05 /¥ U.88 0.l 21084 A7 Ul5 0008 LhS. LG #4095 0,97
Rg 8331 FF G.31 0.96 65.53 F7 ©.89 Q.94 85.72 /4 071 006 153440 A7 0.95 D.98 125.87 ## 0.94 0.97




Cuzdro Wo.lOA Valores promedio scumulados pars numero de flores por.plinta de tomate, consideran—
~ do 14 tratamientos de fertiliz:.ci®n y un tectigo.

TRATAMIENTO

Fecha 1 2 3 L 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
10-7-84 '

17-7-84

24-7-24

31-7-24

/-&-&4 2.0 0.3 1.3 2.3 1.7 1.3 1.7 2.0 3.7 0.7 1.3 0.7 2.0 2.7 2.3 i
14-8-84 1.3 1.6 1.3 3.7 3.3 3.0 1.7 2.3 2.7 1.3 1.0 3.3 2.7 2.0 6.7
21-8-84, 3.0 3.3 4.0 8.0 6.0 1.7 2.3 4.3 4.3 2.0 3.0 3.3 4.7 4.7 7.0
28-6-5 7.0 5.0 6.0 14.0 7. B3 6.0 6.0 9.3 3.3 6.3 8.3 12.0 8.7 5.0
L-3-84 12.3 6.7  £.0 21,0 4.0 6.7 6.3 10.0 12.3 5.3 10.3 9.0 15.0 7.0 12.3
11-3-84 i4.7 7.0  &.3 19.3 6.0 11.3 10.0 11.0 13.0 9.0 15.0 20.7 15.7 9.7 17.0

0
18-9-24 20.0 14.7 8.7 10.3 .3 13.0 9.7 12.7 13.7 7.5 10,0 12,3 11.0 13.0 6.3
25-3-34 12.0 10.0 S 5.0 6.5 6.0 6.7 11.0 7.0 6.7 5.3 11.> 8.0 10.0 .0




- T R SN TN e W = RS

Cusdro Yo. 1l AnAlisis de regrenién y corielszidn simple pora nlmero de flores cor planta de toaute -
considaerando 14 teatanienton ¢ fertili=zncibinn 7 un testigo.
Trat. 1 2 3 4 2_
rc sim. 2° R Fo <. R 1 e dg. R R Fc Ms. R R ___Fe S5iz. R R

Xy 11.29 A C.84 0.92 12,57 ## 0.97 0.98 6.39 £. 0.88 0.94 2.90 3 0.87 0.93 3.41 NS 0.61 0.78
5 11.28 A/ 0.84 0.92 12.80 #F 0.97 0.98  6.40 ¥ 0.88 0.94 2.90 S C.87 C.93 3.41 N3 C.61 C.78
Xz 11.83 #/ 0.84 0.92 13.28 #¥ 0.97 0.98 5.66 # 0.88 0.94 2,91 NS 0,86 0.93 3.45 NS 0.61 G.78
K, 10.89 # 0.850.92 11.35 A 0.96°0.98 6.14 ¥ 0.90 0.95 2.89 NS 0.89 0.95 3.41 NS 0.61 0.78
{5 318,83 ## 0.06 0.93  6.47 # 0.92 0.96 63.52 ## 0.93 0,96 2.68 N3 0.95 0.97 3.11 NS 0.60 0.77
Kg 12.95 ## C.84 0.92 19.51 ## 0.97 0.9 7.95 # 0.84 0.92 2.95 NS 0.77 ©.88 3.46 NS 0.61 0,78
Trat. 6 7 8 . 2 10

A 6.32 F 0.76 0.87  9.89 £ 0.85 0.92 21l.kf A4 ©.05 0.98 1909.98 FF 0.70 0.84 19.33 ## 0.96 0.9
Xo  6.h2 # 0,76 C.87  9.91 F 0.85 0.92 21.72 A/ 0.95 0.9 9.62 #¥ 0,70 0.84 17.63 #¥ 0.36 0.92
Xy 6.8 £ 0.76 0.87 10.730 £ 0.85 0.92 23.58 ## 0.9% 0.93 4.1l NS G.69 C.83 21.01L  #£# (.36 0.98
X, 6.1 £ 0.76 0.87  9.37 £ .85 0.92 18.56 4 0.96 0.93 199.34  AF (.72 C.85 17.43  F£# 0.97 0.9
K  5.94 £ 0.85 0.92 143.08 £ 0,90 0,95  9.61 # 0.96 0.98185.09 ## 0.72 0.85 10.49 # 0.99 h93
Re  7.27 # 0.76 0.87 12.56 ££ 0.84 0,92 32,38 A4 C.o94 0.97 4.39 NS 0.66 0.8) 31.68 #£4 0.95 0.98
Trzt. 11 | 2 13 14 15 -
A 5.17 # C.80 0.82  8.23 £ 0.93 0.26 .18 F C.80 C.94 10,07 4 0.84 0.92 2.17 NS 0.62 0.77
Xo  5.17 # C.79 0.89  9.07 # 0.93 0.96 5.21 ¥ 0U.88 0.94 10.03 # 0.84 C.91 2.20 NS 0.62 0.7
IE 5.35 F C.79 0.89 9.32 ¥ 0.93 C.96  5.36 £ C.E8 0.9 10.46 F 0.84 0,92 2.20 N3 C.62 0.78
X, .08 H5 C.01 ©.90  B.22 F 0.92 0,96 L.62 NS U.8) 0.9% 9.63 # C.84 0.92 .2.13 NS 0.62 0.7
X5 4.17 N3 0.86 0.93  6.30 # 0.96 0.98  3.86 N5 0.33 0.95711.08 ## 0.85 0,92 ?.Q? s 0.57 0.82
Xg  5.94 £ 0.75 0.86 13.02 /# 0.93 0.96  6.45 F 0.83 0.91 12.30 #f 0.£3 C.91 2.17 NS 0.58 0,75

. No sijnificativo




Cuadro No.L2A Valores promedio acumuloados para nlimero de frutos por planta de tomate, consideran-~
Go 14 trotamientos de fertilizacibh y un testigo.-

T TRATMIENTO

Fecha 1 2 .3 L 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
10-7-84

17-7-84

24-7-84
31-7-84

7-¢-84 1.3 1.3 1.3 0,5 1.3 .7, 1.7 2.0 0.0 0,0 0.0 6.0 1.0 1.7 0.7
1.7 5.3 5.7 6.0 4.0 5.0 7.3 6.3 2.3 2.3 4.0 6.7 4.7 5.0
21-2-84 9.0 5.0 9.0 12.3 1.3 7.3 8.3 13.0 1.7 4.0 5.7 3.3 9.3 14.0 11.3
26-8-8B4 14.3

14~5-54

Wi
.
~J

on
~J

16.7 26.7 18.3 11.0 1l1.7 Z20.3 25.0 £.3 15.3 15.3 21.0 19.3 19.0

Le2-8L 23,0 8.7 27,0 453.7 22.0 19.3 22.7 30.3 43.3 13.7 23.0 28.7 39.7 322.0 30.7




para nAmero de frutos

Cusdro do. 134 ‘nillsis de regrosidn y correlacidn simple por planta de tomate -
' consideraado 14 tratomicntos Ade fertilizacldn ¥y un testigo.
Trat., 1 2 3 L 5
Fe Sig. 8% R Fc Sig. R° R *e sig. R R Fe Sig. RS R Fe 5im, RS R

XL 8B.2T7 A4 0.05 0.97 24001 A4 0.95 0.97  465.73 #F 0.99 0.99 111.34 ## 0.96 0.98 447.09 /4 2.99 0.99
Ko 85.91 A4 Ol D.37 91.80 A4 0.95 0.97 h23.18 #4 0.92 0.79 107.50 #/£ 0.96 0.98 h15.83 £# 0.99 0.99
Ay 75.66 #F 0.24 0.97 BL.28 A£ 004 0.97 397.83 AF 0.93 0.99 107.28 ## C.06 0.98 352,93 ## 0.99 0.99
xq,107.75 A# G906 0,98 116.93 44 0.6 0.98  569.55 ## 0.99 1.00 121.27 #¥ 0.96 C.98 514,02 #£# 0.99 1.00
fg 2 15016 AF C.28 0.99 L52.81 A4 0,97 0.98 195.90 A4 0.98 0.99 171.15 £/ 0.97 0.99 235,22 A£ 0.38 0.99
Lo 32.65 ## C.89 0.94 10,70 A4 0.062 024 140,28 #4 0.97 0.98 63.09 #F 0.93 0.97 154.48 #F 0.397 0.98
Trat. 6 7 8] 9 10
Ay 131089 FF 0006 0.8 180.04 AF D37 G99 263.78 #F 0.08 0.29 266.37 #F C.08 0.99 151,86 A4 0.97 0.98
o 12728 44 0096 0058 17239 AF 0097 0,39 250013 FF 0.98 0.99 202,03 #F 0.98 C.99 147.70 #F 0.97 0.9¢
xé 109,71 ## 0.06 0.98 159.03 #4 0.97 0.28 223.38 #4 0.98 0.99 225,20 #£ 0.98 0.99 129.04 ## 0.96 G.08
£y, 1H7.88 #4097 0.9 228.75 A7 0.98 0,99 282.06 AF 0.3 0.29 349.59 #F 0.98 0.92 184.22 4A¥ .97 0.9)
A CO0LP2 FF 098 0099 PIBL0L A 008 0009 LKOALLL AF 0.92 Q.29 258.01 A4 0,98 0.79 431.70 £X G.22 0.99
Lo 5202 #£4 G0 0096 71.006 #¥ 0.95 0,97 SG2.52 A4 0.95 0.97  93.90 #/ 0.94 0,97 65.27 #£# 0.93 0.95
Trat. 11 12 13 1L 15
¥y 172023 AF CL96 5.90 1h2.97 44 0097 0.98  76.89 AF 0.93 0,26 235.67 F£ .98 0.99 782 #F 0.94 0.97
L, 112,70 #F 0,76 C.28 136,21 74 0006 0028 73,72 /4 0,92 0.96 226,35 A4 0.97 0.99 92,65 ££ 0.94 0,97
xé 107.63 £/ 096 .98 118,.3 f4 C.06 C.28  71.92 AF 0.92 0.26 198.71 #£ 0.97 0.29 84,57 #4 0.93 0,97
x, INT7.65 AF 007 038 187.62 A¥ 0.27 G399 P3.51 /¥ G20 0,97 220060 ## 0,98 0.39 126.55 A£ 0,95 0,98

- 60843 A4 079 1.00 474,57 A4 0005 0.9 162032 74 0.6 0,085 121,17 A4 096 0.98 563.55 #¥ 0.99 0.99
K6 S57.67 AF .97 0096 BL.SL A4 0,022 0,96 42,96 £F 0.88 0.54  77.%7 AF 0.03 0,96 41,5, A# 0.87 0.93
|




Cuadro No.lna

dres foliwr (¥.), to, de ramas por planta (YB)’ No. do_ricimos
4

AnfSlisls de regresidén y correlacidn =Gltiprle para longitud del

de flores por planta (Y5) y No. de frutos por planta (Y6) Vrs.

ael alre, teaseratura del osuelo, numedad roclstiva, precinitaciébn

o

zolnr, considernnco 14 tritnmientos de fertilizacibdn y un testigo.

temperatura -

tolle principal (Yl),
por planta (Yq)' No.

tiempo,
v noras de brillo -

T T, P 5 7, T
Triotazionto 2F D R” zim R m 7 i RZ i R2 Rin
s 0.39 ©.99 | 0.9%  0.99 | 0.99 0.9 | 0.99 0.99 | 0.93 0.97 | 0.99 ©.29
2 0.99  0.22 | 0£.99 0.9 .99 0.99 | 0.99 0.99 | 0©.93 0.96 | G.99 .97
3 0.99  0.99 G096 0,98 0.79  0.99 0.98 0.4 : 0.95  0.97 | 0.99 0.99
Y 0,99 0.9 G.36  0.98 0,52 0.9 0,98 0. 0.98 0.22 | ©.99  0G.99
5 G.99  0.99 . U7 (1,98 5,909 C.n9 .99 0.959 0.56 0.3% 0.99 0.99
6 0.99  0.49 0.99  C.9 0.79 0.39 0.79  0.99 0.88  0.94 | 0.99  0.99
7 0.35 0.92 0.3 G.39 .59 0.98 0.99  0.99 .95 0.97 | 1.00 1.0
g 0.99  0.99 .39 G.09 0.9%  0.99 0.29  0.99 0.99 0.99 | 0.99 0.99
9 0.79  0.39 0oL 0.97 .00 G.99 0.99  0.99 0.91 0.25 | 1.00 1.00
10 0.99 0.99 C.29  W.99 0.5 .99 1.00  1..0 0.99 0.99 0.29  ©.99
11 .99 G.39 C.29 .99 .29 0099 0.9 .29 0.9 0.28 | 0.76 .87
‘ 12 0.99  0.99 0.99 .99 0.99  v.99 ¢.09 .99 0.99  0.99 | 1.Cc0 1.00
\ 13 0.50  0.3G | 0,98 0.2 1 0,39 0,99 0.97  0.98 G.9%  0.98 | 0.99  0.92
14 0.99 0.99 0.7 U.09 .99 0.9 0.99  0.99 0.95 0.97 | 0.99 0.99
1 15 C.99 0399 | 0.98  G.99 | .09 0.99 | 0.92  0.99 | 0.99 0.99 |0.99  0.99
|
R? Cocficiente de determinacidn

g

Cocficiente dc correlucidn wlltiple

%
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