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1. Introduccion.

El cultivo de tomate tiene una gran importancia en muchos ambitos: alimentario
cientifico, tecnoldgico, econdmico. Es considerado como el 200 vegetal mas importante
después de la papa a nivel mundial. El Tomate cultivado tiene sus origenes en América
actualmente cosmopolita y consumido en todas las regiones del mundo (Rick.1976).

Esta hortaliza al igual que otras, requiere condiciones ecoldgicas y edaficas precisas
para desarrollarse plenamente, para cubrir estas condiciones, la produccion nacional se
tiene en 2 ciclos: Primavera-Verano y Otono-Invierno. Aunado a esto, ha pasado de ser
un producto estacional a obtenerse a lo largo de todo el afio debido a la
comercializacidén entre areas aptas climaticamente, las técnicas de conservacion, asi
como al desarrollo de tecnologias para produccion controlada y forzada; en este
sistema, asi mismo como el convencional (cielo abierto) el tomate es muy demandante
de nutrientes si lo comparamos con otros cultivos, los cuales nos van a brindar los
elementos necesarios para poder obtener productos de calidad para el consumo humano.
Este cultivo provee altos rendimientos, siendo el mercado muy demandante lo que lo
hace redituable, su impacto social es significativo. El tomate ocupa el 3er lugar en
cuanto a volimenes de producciéon mundial (FAO stats, 2001.), en México el tomate es
la 2da. especie horticola méas importante en cuanto a superficie sembrada distribuida en
27 estados de la Republica Mexicana, de los cuales solo cinco concentran el 74.2% de la
produccion.(SAGARPA, 2002). Ademas, México es el 2° pais latinoamericano
exportador y se encuentra entre los 10 principales paises productores del mundo.
Meéxico indiscutiblemente es representativo en los niveles de produccion mundial, en el
se obtienen volumenes para cubrir la demanda del mercado internacional, asi como el
consumo nacional y los requerimientos de la industria. En la produccion de tomate
existe un manejo meticuloso y controlado de las condiciones que inciden directamente
en el desarrollo de la planta, siendo de vital importancia la nutricién del vegetal, ya
que el estado nutrimental del cultivo es uno de los factores que determina la cantidad y
la calidad de los frutos, por ello es necesario conocer los factores nutrimentales que
limitan la produccion para poder asi llegar a los maximos rendimientos expresados por

la variedad.



En el trabajo se presenta la correlacion del desempefio de parametros morfologicos con
el comportamiento nutrimental ,se llega a una relacion de la condicion fisioldgica con
los niveles de cada elemento nutricional obtenido por el andlisis de la extraccion
celular, asi mismo se muestra un diagnostico del estado nutrimental presente durante el
ciclo productivo bajo condiciones de hidroponia, a través de un método estatico
denominado Desviacién Optimo Porcentual (Montafies 1993) la cual plantea realizar el
experimento bajo condiciones controladas, para evitar la incidencia de condiciones

ajenas al experimento como: plagas y enfermedades, oscilaciones térmicas, y humedad.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Correlacionar la dindmica nutrimental medida a través del andlisis cinético de algunos
nutrientes individuales en extractos celulares con el desarrollo y crecimiento de los
componentes de rendimiento de plantas de tomate de crecimiento indeterminado cv.

Imperial.

1.1.2 Objetivos particulares

- Distinguir durante el desarrollo del cultivar trastornos nutrimentales.

- Relacionar mediante el analisis del extracto celular, los niveles nutrimentales

obtenidos y correlacionarlos con los pardmetros morfologicos.

- Diagnosticar mediante el método de Desviacion Optimo Porcentual modificado la

condicion nutrimental del cultivo.



1.2 Revision de literatura

1.2.1 Importancia del cultivo del Tomate

Desde el punto de vista alimenticio, el tomate no puede ser considerado como alimento
energético, aunque un kilogramo de fruto puede proporcionar 176 calorias, su aroma
estimula el apetito, hace mas agradable a los alimentos insipidos de elevado valor
nutritivo. Es rico en aminoacidos y en acidos organicos, contiene importante cantidad
de vitamina C, y en menor cantidad vitaminas B y D. Las sales de hierro, de potasio y
de magnesio se encuentran en una relacion cuantitativa perfectamente equilibrada para
los fines alimenticios. El tomate es, en otros términos, un eficaz catalizador del proceso
asimilativo, y es el condimento que hace agradable al paladar la masa de hidratos de
carbono de las pastas, que de otro modo serian menos apetitosas (Anderlini, 1989)
Segtin un estudio realizado por Stevens (1974) sobre las principales frutas y hortalizas,
el tomate ocupa el lugar 16 en cuanto a concentracion relativa de un grupo de 10
vitaminas y minerales. No obstante, su popularidad, demostrada por el alto nivel de
consumo convierte a este cultivo en una de las principales fuentes de vitaminas y

minerales en muchos paises.

Es importante el tomate en la dieta del mexicano ya que se calcula que el valor
nutricional por cada cien gramos de este fruto es el siguiente: proteina, 1.2 gramos;
fibra, 0.7 gramos; calcio, 7 miligramos; hierro, 0.6 miligramos; caroteno, 0.5
miligramos; tiamina, 0.06 miligramos; riboflavina, 0.04 miligramos; niacina, 0.6

miligramos y vitamina C, 23 miligramos.



1.2.2 Clasificacion Botanica del Tomate

CUADRO 1. Clasificacion botanica del tomate segin Hunziker.

TOMATE

Clase Dicotiledoneas

Orden Solanales (Personatae
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae

Tribu Solaneae

Genero Lycopersicon

Especie Esculentum

Fuente: Weier T. E., Stocking C. R., et al 1979, Botanica Agricola Nelson A. 1982

1.2.3 Caracteristicas Morfolégicas del Tomate

1.2.3.1 Sistema radical

El sistema radical esta constituido por la raiz principal, la secundaria y las adventicias,
en la raiz principal se divide definidamente en tres zonas: La epidermis, el cortex y el
cilindro vascular, la epidermis se especializa en la absorcion de agua y nutrientes; el
cortex, situado debajo de la epidermis, anillo de 3 o 4 células de tipo parenquimatico,
también denominada endodermos, y el cilindro vascular de la capa mas externa de este
se forman las raices secundarias, este reencuentra constituido por dos el xilema, el cual
transporta los elementos minerales y el floema transporta los fotoasimilados,

completando el sistema vascular formando un cilindro.



1.2.3.2. Sistema aéreo

El tallo principal de la planta forma de 6 a 12 hojas, antes de que la yema principal se
transforme en una inflorescencia. El crecimiento subsiguiente se produce a partir de la
yema axilar de la Gltima hoja, al cual desarrolla un tallo secundario que crece como una
prolongacion del tallo primario y desplaza lateralmente la inflorescencia. Los sucesivos
segmentos del tallo producen una inflorescencia cada 3 hojas, si el proceso se repite
indefinidamente con las inflorescencias interno dales laterales cada tres hojas se le
denomina cultivar indeterminado, pudiendo crecer mas de 10m por afio, con un porte
rastrero o trepador. Los brotes laterales, que se desarrollan de las axilas de las hojas, se
eliminan y el tallo principal se enrosca en un tutor. Los cultivares determinados tiene un
crecimiento limitado que se puede extender unos 2 metros. Los segmentos sucesivos del
eje principal soportan, de forma progresiva, un niamero inferior de hojas y terminan en
una inflorescencia. El sistema de ramificacion lateral, asi como el primario, experimenta
un crecimiento limitado dando a la planta un aspecto arbustivo con simetria circular que
requiere menos espacio que los cultivares indeterminados.

Una diferencia significativa entre los dos habitos de crecimiento es a nivel productivo;
En la planta con crecimiento indeterminado se da una recoleccion de fruto de manera
continua especialmente para invernaderos, ya que florecen y fructifican de forma
regular y uniforme. En el caso de las plantas con crecimiento determinado, la floracion
y fructificacion se producen en un periodo de tiempo limitado, concentrando la

produccion y permitiendo su recoleccion mecanica.



1.2.3.2.1 Hoja

La hoja son pinnado compuestas. Una hoja tipica de las plantas tiene unos 0.5m de
largo, algo menos de anchura, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos
laterales, que pueden, a su vez ser compuestos, los foliolos usualmente peciolados y
lobulados irregularmente con bordes dentados. Las hojas estas recubiertas de
pubescencias del mismo tipo que los del tallo. Las hojas del tomate son de tipo

dorsiventral o bifacial.

1.2.3.2.2 Flor

La flor es perfecta, regular e hipoginia, consta de 5 o mas sépalos, de 5 0o mas pétalos
dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135°, de un numero igual de estambres
que se alternan con lo pétalos y de un ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en

inflorescencias de tipo racemosos. (Nuez F. ef al. 2001)

1.2.4. Clima y Suelo para el Cultivo del Tomate

1.2.4.1 Radiacion

El tomate es un cultivo insensible al foto periodo, entre 8 y 16 horas, aunque requiere
buena iluminacién. La iluminacién limitada reduce la fotosintesis neta, provocando asi
mayor competencia por los productos asimilados repercutiendo como es bien conocido
en el desarrollo y la produccion, valores de radiacién total diaria en torno a 0.85MJ/m?
son los umbrales considerados minimos para la floraciéon y cuajado, teniendo como
premisa mayor iluminacion en un corto periodo de tiempo que iluminaciones débiles
prolongadas, los factores influyentes en la intercepcion de radiacion son: Densidad de
plantacion, el sistema de poda y el entutorado, los cuales deben de ser considerados de

acuerdo con la época del afo, especialmente si es invernal ya que la cantidad de luz es

menor.



Etapa/ zona de crecimiento

1.2.4.2 Temperatura

El tomate es una planta termo perioddica, creciendo mejor con temperatura variable,
incrementando con la edad de la planta (Went 1944 in Nuez F. et al. 2001).

La temperatura influye en la distribucion de asimilados, y durante la fase de crecimiento
vegetativo una temperatura alta (25-27°C) se favorece el crecimiento foliar a expensas
del apice, mientras que a una temperatura baja (15°C) ocurre lo contrario, presentandose
éste fenomeno normalmente en la noche. Se puntualiza esta temperatura ya que es en la
primera etapa de crecimiento y es fundamental para el sucesivo desempefio, esta etapa
se considera desde el transplanta hasta la floracion determinante el rendimiento. Existen
diferentes recopilaciones a nivel mundial relacionadas con los intervalos de
temperatura para cada zona geograficamente distinta, pero podemos obtener reglas
generales para el comportamiento vegetal con la oscilaciones térmicas, una de ellas es
que el cultivo requiere mayor temperatura si la radiacion es mayor, teniendo un margen
de “4°C.

Resumiendo, podemos considerar las siguientes temperaturas como las mas estudiadas
se debe considerar la

para cultivares en zonas europeas y mediterraneas, pero aun

genética del cultivar ya que esta determinara los limites climaticos (Hernandez 2006).

CUADRO 2. Intervalos 6ptimos de temperatura por etapa de crecimiento para el tomate
Intervalo optimo diurno Intervalo optimo nocturno

Temperaturas criticas

12°C y

Germinacion 25-30°C 25-30°C Minima: 10°C Maxima:
35°C
- Trasplante 18°C (actividad diurna) ~ emmeeeeeeeeee
- Primeras hojas 12°C
Crecimiento vegetativo 20-27°C 13-20°C Nocturna menor a 10°C
y diurna mayor a 30°C
Floracion 22°C+2 15-18°C Menores a 10°C
Fructificacion Menor a 30°C 10-19°C 30°C diurna y 20°C
nocturna
Maduracion de Frutos 15°C-22°C 15°C-22°C No extremosas
Suelo (Desempeiio radicular) 25-30°C primeras 25-30°C --- 20-25°C Menores a
semanas de crecimiento (menor a estos grados, maximo a 35°C
20-25°C resto del ciclo. beneficiosa)
General
Hiela la planta 2°C
Detiene su desarrollo 10-15°C
Mayor desarrollo 20-24°C

Fuente:. TECNOAGRO Marzo/abril 2006 articulo por Lic. Luis Herndndez; El cultivo de tomate Fernando Nuez et

al



1.2.4.3 Humedad del aire

La humedad relativa del aire debe de ser menor al 90%, ya que valores superiores
favorecen el desarrollo de enfermedades criptogamitas, especialmente Botrytis siendo
los valores Optimos valores de 70 a 80% incluso con temperaturas bajas
nocturnas,(Harper et al., 1979; Hurd y Sheard, 1981 in Nuez F. 2001.) Durante la
dehiscencia polinica y la consiguiente polinizacion el rango mas adecuado oscila entre

55 y 60% (Fernandez et al 2004)

1.2.4.4 Suelo

El tomate crece mejor en suelos sueltos y profundos, la profundidad debe de ser minimo
de 20cm, ya que en esta extension el desarrollo radicular es de 70% aunque la
penetracion de la raiz puede alcanzar mas de 3 metros en terrenos aluviales profundos,
normalmente su diametro de distribucion es de 1.5m y mas de 0.5m de profundidad. El
pH preferentemente debe preferentemente estar entre 5 y 7 aunque toleran hasta 8. La
planta tolera suelos a con problemas de salinidad siempre y cuando exista un buen
drenaje. En lo concerniente a suelos arenosos, se destaca su buena adaptacion a suelos

con pobre aporte de materia orgénica (Fernandez et al 2004).



1.2.5 Nutricion Vegetal

Cualquier especie vegetal, requiere de nutrientes para su crecimiento y desarrollo,
algunos de ellos en cantidades apreciables llamados macro elementos y otros en menor
cantidad conocidos como micro nutrientes. Los elementos nutritivos absorbidos
independientemente de cumplir con su funcioén en la planta, pueden ser almacenados, si
estos se encuentran en concentraciones elevadas algunos elementos del suelo pueden
conducir a una toxicidad para la planta. En el caso contrario, la insuficiencia de un
elemento esencial puede provocar sintomas de deficiencia caracteristicos (Salisbury,
1994). Estos sintomas, ayudan a determinar las funciones vitales de los elementos en la
planta, existiendo patrones similares entre algunas especies vegetales debido a uno o
mas nutrientes, aunque también se comportan diferentes muchos de ellos, pudiéndose
presentar en cualquier etapa del ciclo de vida de esta. Es necesario mencionar que los
sintomas de deficiencia para cualquier elemento dependen de dos factores:

1.- La funcién o funciones que realiza el elemento en el vegetal.

2.- La movilidad del elemento, translocacion o no de las hojas més viejas a las
juveniles. (Salisbury, 1994)

La deteccion temprana y la correcta interpretacion de los sintomas de deficiencia,
permiten determinar la clase de elemento faltante (Graetz, 1997), lo que provocaria que
el productor pudiera planear correctamente las actividades de remediacion. Los
sintomas de deficiencia visuales pueden manifestarse en forma de disminucion del
crecimiento en raices, tallos y hojas, de una clorosis y/o necrosis, ya se venal e
intervenal en los diferentes 6rganos, principalmente en las hojas, asi mismo bajas tasas
fotosintéticas y finalmente disminucion en el rendimiento. Los nutrimentos
aprovechables por las plantas pueden estar en cantidades suficientes en el suelo, pero su
utilizacion puede ser deficiente si las condiciones fisicas y quimicas son desfavorables,
no permitiendo su disponibilidad (Villanueva y Ortiz, 1990) con esto se refiera al
estado del suelo 4cido-base medido a través del pH, el cual es de gran importancia y
decisivo en la nutricion vegetal.

Conociendo las caracteristicas presentes de un suelo, se sabra la influencia que este
tendra sobre la planta, asi mismo, cuando la planta se desarrolla en un sustrato, este
debera cubrir con las caracteristicas fisicas de conveniencia, en donde el productor

podrd manipular la cantidad y disponibilidad total de cada elemento en la solucion



nutritiva pudiendo brindar las condiciones nutrimentales 6ptimas durante todo su ciclo

productivo.

Existen diversas técnicas para diagnosticar los problemas nutrimentales en la planta,
uno de estos es el diagnostico visual, el cual ha sido durante mucho tiempo el medio
mas comunmente utilizado, pero se sabe que las deficiencias nutrimentales son
dificiles de diagnosticar y en general poco eficaces si se basan exclusivamente en la
simple observacioén, ya que algunas condiciones climaticas adversas, enfermedades,
ataque de insectos y lesiones diversas pueden manifestarse en forma similar,
complicando aun mas su interpretacion. Esto aunado al hecho de que con frecuencia
pueden encontrarse carencias simultaneas de varios elementos, produciendo similitudes
en la sintomatologia, ademas de confusiones debidas a dafos por factores ambientales
como son las altas y bajas temperaturas confundibles con las deficiencias de
nutrimentos.

Existen plantas que manifiestan de una manera clara las anomalias nutricionales que
padecen, por lo que el examen visual de su morfologia y de su desarrollo vegetativo es
util.  Actualmente se han clasificados especies vegetales con la capacidad de ser
indicadoras de sintomas de deficiencia muy acentuados para todos los elementos
minerales, pero es mas acertado conocer directamente la sintomatologia sobre la especie
vegetal de importancia, en este caso tomate, para enfocar todas las posibles actividades

de mejoramiento hacia esta.

La unica forma eficaz, de corroborar una carencia o exceso de un nutrimento en
particular, con sintomas tipicos o no, es la confirmada por medio del analisis quimico
del tejido el cual se basa en que el contenido de nutrimentos encontrado en tejido, es un
indicador del suministro de nutrimentos presentes en el suelo o en la solucion nutritiva.
Con la obtencion de resultados de los analisis quimicos, se procede a su interpretacion;
para esto se utilizan los métodos de diagnostico nutrimental que se basan en la
concentracion de nutrimentos encontrada en el tejido, algunos de estos implican una
comparacion en la concentracion y el sinergismo de los elementos, basados totalmente
en el balance nutrimental, entre ellos figura el Sistema Integrado de Diagnostico y
recomendacion (DRIS) (Beaufils 1973) y el Diagnostico Nutrimental Compuesto

(CND) (Parent et al., 1995) asi también los que hacen una comparacién en la



concentracion de un solo elemento como lo es la Desviacion Optimo Porcentual
(Montafies, 1993) el cual es un método de fécil aplicacion y practico en comparacion
con el DRIS y CND, ademads de que es confiable ya que presenta una gran coincidencia
en los resultados en el Orden de Requerimiento Nutrimental con los métodos dinamicos

mencionados (Esqueda 2003).

El entorno de la nutricional vegetal es bastante complejo pero una vez que conocemos
los diversos variables incidentes en la sintomatologia, podremos controlarlas. El hambre
escondida, es una etapa asintomatica en la que la planta requiere de los elementos
nutritivos y estos, no los estd obteniendo, siendo muy complicada su deteccion. El
hambre oculta se puede presentar en cualquier momento del desarrollo de nuestra
planta, al no detectarse y corregirse nos causara problemas en el desempefio, muy dificil

de compensar.

Conjuntado lo anterior, se precisa lo siguiente:
- La estructuracion de un plan de manejo nutrimental debe comenzar por conocer
el sistema de produccion para determinar el rendimiento maximo alcanzable y la
demanda.

__— Planta — @

. Clima
Maneio

RENDIMIENTO

F1. Sistema de produccion

- Adquirir las técnicas de diagnostico apropiadas que permitan conocer el estado
nutrimental del sistema de produccion y la capacidad de abastecimiento
nutrimental.

- Entender la dindmica de los nutrimentos aplicados en el sustrato o suelo, asi
como en la planta, la naturaleza de sus respuestas, para sucesivamente disefiar

practicas de ajuste necesarias.



- Entendimiento de las tecnologias de uso de los fertilizante, ya que se deducira el
cuando, como y que forma de fertilizante debe aplicarse y la relacion entre esas

y la eficiencia de los fertilizantes.

Es importante conocer las variables inherentes a la problematica que engloba el estatus
nutrimental durante todo su periodo de crecimiento, para que en estas presenten una
tendencia hacia el méxima despliegue y optimizacion de los recursos genéticos que el

tomate contenga.

1.2.5.1. Elementos esenciales

Se encuentran identificados 16 elementos que son esenciales para el crecimiento y
desarrollo normal de todas las plantas. Entre los elementos esenciales se incluye
también el Carbono, Hidrogeno y Oxigeno derivados del CO, y H,O y compuestos
nitrogenados. Otra clasificacion de los elementos esenciales divide a estos en metales y
no metales: entre los metales e incluyen: K, Ca, Mg, Na, Si Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Co y
V, entre los no metales: N, P, S, B, CI.

Las plantas absorben los minerales esenciales por medio de iones inorgdnicos disueltos
en el agua; En condiciones naturales, el suelo actia como reserva de nutrientes
minerales pero el suelo en si no es esencial para que la planta crezca. Cuando los
nutrientes minerales de la tierra se disuelven en agua, las raices de la planta son capaces
de absorberlos. Cuando los nutrientes minerales son introducidos dentro del suministro
de agua de la planta, ya no se requiere el suelo para que la planta prospere; bajo este
principio es que la hidroponia es una herramienta eficiente para la produccion de
diversos cultivos.

En los cultivos Hidroponicos todos los elementos esenciales se suministran a las plantas
disolviendo sales fertilizantes en agua para preparar la solucién de nutrientes. La
eleccion de las sales que deberan ser usadas depende de un elevado nimero de factores:
proporcion de iones anadidos y los requeridos por el cultivo, solubilidad de la sal,

costeabilidad y disponibilidad del fertilizante (Resh 2001)



CUADRO 3. Elementos esenciales y su forma de asimilacion

Elementos esenciales Forma de asimilacion

C,O,N,S Iones en solucion (NO;” HCOy” NH," SO42) 0
gases en la atmoésfera (O, N, SO,)

P,B Iones en solucion ('2P04 i 3BO3)

K, Mg, Ca, Cl Tones en solucion (K™ Mg™ Ca™
CI")

Cu, Fe, Mn, Mo, Zn Tones y quelatos en solucion (*Cu “Fe Mn"
MoO "*Zn)

FUENTE: Jones Jr 1991

1.2.5.1.1. Nitrégeno y el Nitrato como forma asimilable (NO3’)

La sales solubles de Nitrégeno se pierden facilmente por lixiviacidn, su presencia
favorece la descomposicion de la materia organica fresca al alimentar a los
microorganismos (Graetz 1997) Es un elemento esencial que la planta requiere para su
desarrollo, y su presencia en el suelo es resultado de la accion biologica y la
fertilizacién, que originan formas nitrogenadas simples como compuestos amonicos,
nitricos y nitrosos, que de manera natural son deficientes mas que cualquier otro
elemento.

En términos generales este elemento constituye en término medio 2% en peso seco de
las plantas encontrandose mayor contenido del elemento en los tejidos jovenes,
oscilando entre 5.5 y 6.5% en peso seco. Las hojas suelen estar mas provistas de
nitrogeno que el resto de organos. El nitrégeno dentro de la planta, se encuentra
fundamentalmente en forma organica (amoniaco = acido glutamico y apartijo =
proteinas y acidos nucleicos) una vez que ya fueron asimilados de su forma inorganica.
La integracion del nitrégeno en la planta es a través de las raices bajo dos formas, la
nitrica y la amoniacal.

Factores como la edad de la planta, la especie, el pH del suelo, la composicion del
mismo, la fuente de fertilizante, etc., determinan la absorcion de una u otra forma, pero
preferentemente las plantas toman el nitrogeno en forma de nitrato.

En particular para el tomate, Lycopersicon esculentum, se ha encontrado que tiene
efectos benéficos en la floracion, incrementa el nimero de flores en la primera
inflorescencia; posteriormente los niveles de nitrogeno totales disminuyen desde la
formacion del fruto hasta el inicio de la madurez encontrandose un pequefio aumento en

N proteico precediendo al pico climatérico. Las fertilizaciones nitrogenadas tienen



influencia durante el llenado del fruto, aunque no significativamente, pero elevan el
contenido de algunos aminoacidos, particularmente glutamico y aspartico que participa
en el aroma del fruto. En una planta adulta 25% del N y K se encuentra en las hojas,
mientras el fruto contiene el resto. Por debajo de un pH 5 pueden presentarse

deficiencias. (Master II de Nutricién Vegetal 1995).
1.2.5.1.2 Fésforo y el Fosfato como forma asimilable (H,POy)

Participa de forma esencial en la fotosintesis, la respiracion y otros procesos
metabolicos, dada su presencia en las moléculas de ATP, ADP, AMP y pirofosfato.
Cuando existe una deficiencia de fosforo complementada con nitrégeno y potasio, una
deficiencia mineral, la iniciacion de las flores se retrasa y si la deficiencia se prolonga
provoca aborto de las flores. La aplicacion de este elemento se realiza de fondo en un
50% para homogeneizar el crecimiento inicial y progresivo. Un problema que se
presenta es que cuando existen temperaturas bajas en el suelo, menores a 13°C, su
liberacion es muy pobre, siendo conveniente su aplicacion en las proximidades de las
raices para que la planta pueda tomarlo. Si la temperatura no asciende por encima de los
13°C la raiz es incapaz de tomarlo y se presentara deficiencia del elemento. La carencia
de fosforo se puede definir como verdadera o inducida, la primera debida a una ausencia

real del elemento o inducida por la limitante térmica.

- 2-
La mayor parte del fosforo se absorbe como H, PO, y en menor proporcion HPO, , la

primera forma se absorbe 10 veces mas rapido, aunque depende mucho del pH del
suelo.

Las plantas presentan una elevada capacidad de acumulacion de fosfato, que se
encuentra en el fluido del xilema a una concentracion hasta 1000 veces mayor que en la
solucion del suelo.

Este elemento es determinante en la germinacion de las semillas, el metabolismo de las
plantulas, la maduracion de frutos y semillas y desarrollo radicular (Reyes 1990) siendo
lo estados iniciales de crecimiento mas criticos respecto a este elemento.

La concentracion de los diferentes iones fosfato varia en funcion del pH de la

disolucion:



Cuando el pH es bajo, la forma H,PO4 es la predominante, presentando una
concentracion méxima a pH 4. La forma divalente HPO4? , alcanza su maximo a pH 9.

Los dos iones se encuentran en equilibrio a pH 7. (Master II de Nutricion Vegetal 1995)

1.2.5.1.3 Potasio (K)

El nitrogeno, fosforo y potasio suponen mds de 90% del contenido en minerales.
Durante el desarrollo del fruto, el nitrégeno y el foésforo disminuyen desde 3% a 0.6% y
de 2% a 0.4% de la materia seca, respectivamente, mientras el potasio permanece
constante, alrededor de 3%.

El potasio representa 85% de los cationes en el fruto, siendo el mas abundante, y su
acumulacion es proporcional a la de materia seca. Esta relacion varia con la
concentracion de potasio en la solucion nutritiva o en su caso en las condiciones del
cultivo. El aumento en el suministro de potasio incrementa la acidez y el color del
fruto. El contenido de potasio guarda una relacion muy estrecha con la acidez del
tomate, ya que el jugo de tomate se comporta como un tampon constituidos por acidos
débiles (citrico y malico) y bases fuertes (fundamentalmente potasio), entonces con un
fertilizacion elevada en nitrégeno y potasio a favorece la acidez del tomate evitando
alteraciones en la maduracion y rendimientos. La deficiencia del potasio produce un
acortamiento en el periodo de crecimiento del fruto y aumenta el maximo de la
respiracion climatérica, siendo de gran importancia en la calidad del fruto.
Estrictamente son dos funciones las que realiza: metabolica como osmorregulador en la
abertura y cierre estomatico, i6nica neutralizando a otros aniones y grupos acidos de
macromoléculas organicas, en donde se intercambia con gran facilidad con otros
minerales, tales como el sodio, calcio y magnesio, principalmente, tanto en los tejidos
aéreos, como en la zona de absorcion radicular (Llanos 1984). Es muy importante
contemplar las interacciones de K con los demés cationes en el medio nutritivo de la
planta asi como en el suelo, ya que se ven influenciados unos con los otros en el

metabolismo vegetal y en su absorcion por las plantas.



1.2.5.1.4 Calcio (Ca)

Es un constituyente esencial y fortalece las estructura de la planta al formar compuestos
que son parte de las paredes celulares del tallo y de las hojas; 70% de Ca total de la
planta es retenido por las hojas, mientras los frutos solo contiene un 5% y, a diferencia
del potasio, una vez asimilado por las hojas, la translocacion del Ca al fruto es muy
escasa. Entre las causas que pueden dan lugar a una deficiencia en el fruto se encuentra
una nutriciéon inadecuada, el crecimiento rapido del fruto, salinidad elevada en la zona
radical, el abonado excesivo con nitrogeno amoniaco, etc.

El Ca juega un papel importante en el crecimiento vegetal adecuado, también permite
tener y mantener una buena estructura y pH correcto debido a que Ca promueve la
descomposicion de la materia orgénica, liberacion de nutrientes y proporciona una
buena retencion del agua. Sin embargo un exceso provoca una deficiencia de potasio,

fosfato, magnesio, cinc y hierro (Graetz, 1997).

1.2.5.1.5 Magnesio (Mg)

El Mg es un componente fundamental y especifico de la clorofila, mantiene un
equilibrio dindmico con otros cationes es especial con el potasio y el calcio. Es un
cofactor necesario en muchas reacciones enzimaticas, en especial las de sintesis,
degradacion y utilizacion de los hidratos de carbono por la planta y al igual que el K.

El Mg favorece el estado de hidratacion de los coloides, también contribuye

positivamente a la nutricion fosférica de la planta. (Nuez F. et al. 2001, Grajales O.

2006).



1.2.5.2 Influencia del pH en la asimilacion de los nutrimentos

La planta del tomate puede sobrevivir en un amplio intervalo de PH del sustrato sin
sufrir desordenes fisiologicos aparentes, siempre y cuando todos los nutrientes se
encuentren en cantidad suficiente o se suministren en forma asimilable. No obstante, el
crecimiento y el desarrollo de las plantas se ven reducidos de modo marcado en
condiciones de acidez o alcalinidad extremas.

El pH ejerce sus efectos principales en la asimilabilidad, la capacidad de intercambio
cationico y la actividad bioldgica; la asimilabilidad de los elementos nutritivos es
afectada por el pH. Con pH’s de 5 a 7, la mayoria de los nutrientes mantiene su
maximo nivel de asimilabilidad. Por debajo de 5 pueden presentarse deficiencias de N,
K, Ca, Mg,, B, etc., mientras por encima de 7, pueden disminuir la asimilabilidad de Fe,
P, Mn, B, Zn, y Cu. Los 6xidos metalicos (de Fe, Mn, Cu, Zn, etc.) se hacen mas

solubles al bajar el ph por debajo de 5, pudiendo llegar a resultar fitotoxicos.



1.2.5.3. Sintomas de Deficiencia y Toxicidad Nutrimental
CUADRO 4. Nutrientes y su sintomatologia

NUTRIENTE
Nitrogeno

Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio

Azufre

Boro

Cloro

SINTOMA-DEFICIENCIA
Clorosis  generalizada en hojas
adultas, acumulacion de antocianinas
(color purpura) en nervadura
principal, plantas alargadas.
Enanismo en la planta, color verde
intenso, pigmentaciones violetas en
hojas jovenes, tonalidades y moteados
de puntos secos confundibles con el
“Tomato Bushy Stunt Virus” (TBSV)
Clorosis intervenal en hojas adultas:
Foliolos de 2 maneras
1) Viejas: Clorosis del limbo y
nervaduras verdes, margenes
rizados
2) Jovenes: Bordes necrosados y
se curvan levemente hacia el
haz, transcurrido el tiempo,
moteado clorotico
internervial.
Debilidad de los tallos, perdida de
firmeza, mayor susceptibilidad de la
raiz al ataque de patogenos
Clorosis reticulada en hojas jovenes,
en envés color pardo oscuro y bordes
enroscamiento de los puntos de
crecimiento hasta llegar a su muerte,
desarrollo radical pobre., incidencia
de “podredumbre apical”.
Hojas viejas, clorosis marginales que
van progresando hacia al centro como
clorosis internervial. Moteado
necrotico en hojas cloroticas.
Hojas jovenes rigidas curveadas
hacia abajo, clorosis leve
generalizada, sucesivamente mas
pronunciada en hojas jovenes. Critico,
puntos purpuras internerviales
Crecimiento excesivo de la raiz.
Deficiencia confundible con la de N.
Crecimiento  anormal de los
meristemo apicales, eventualmente
presentan marchites y mueren. En
hojas intermedias tonalidades
amarillas y naranjas. Peciolos muy
quebradizos y apariencia extrafia del
tejido vascular
Clorosis en hojas jovenes y perdida
de turgencia de la planta

SINTOMA-TOXICIDAD

Exceso de follaje, desarrollo
lento de raices, retardo en la
floracion, produccion escasa de
fruto

Gran desarrollo radical y poco
desarrollo  foliar.  Interviene
generando deficiencias de
micronutrientes, siendo el Fe o
Zn los primeros en ser afectados.
Interferencia en la absorcion y
disponibilidad fisiologica de Ca
y Mg, ocasionando deficiencia
de ambos, en donde el Mg es
primero en ser afectado.

Interferencia de Mg y K,
provocando una deficiencia
dependiendo de la concentracion
de estos en la planta.

No existen sintomas especificos
de toxicidad pero si su contenido
es alto, >1.0%, el crecimiento se
vera reducido.

Senescencia prematura en hojas.

Hojas superiores amarillentas,
seguida de una necrosis.
Eventualmente presenta una
apariencia de dafio por exceso de
temperatura.

Amarillamiento prematuro en
hojas, marchites del limbo.
Bronceado y cuarteamiento de
las hojas.



Cobre

Hierro

Manganeso

Molibdeno

Zinc

Fuente: Fisiologia Vegetal (Grajales 2005)
Howard M. Resh.

Reduccion y distorsion en el
crecimiento de hojas jovenes, donde
los margenes se rizan en forma de
tubo. No existe clorosis o necrosis.
Hojas terminales pequefias rigidas y
dobladas.  Critico: moteado en
nervaduras.

Clorosis internervial en hojas jovenes,
comenzando en los margenes.
Nervaduras secundarias permanecen
verdes, dando una apariencia de
reticula de nervios verdes sobre un
fondo de tejido amarillo. No existe
necrosis

En hojas adultas se presenta clorosis
cuando la deficiencia es muy
pronunciada.

Hojas medias y viejas se tornan
palidas, progresivamente las jovenes,
reticulado de nervaduras verdes y
bordes, y la zona internervial
amarillenta

Deficiencia muy generalizada, donde
las hojas jovenes amarillentas palido
entre nervaduras, bordes rizados hacia
el haz en forma de tubo, necrosis
empieza en las zonas amarillas.
Acorchamiento de todas las hojas.
Deficiencia confundible con la de N.
Clorosis internervial irregular en
hojas nuevas, produciendo una
apariencia en banda. Tamaiio de hojas
viejas y terminales mas pequenas de
lo normal.

Peciolos rizados hacia abajo, hojas
completamente  enrolladas.  Con
deficiencia severa, muerte y caida
prematura de hojas

Induccion de deficiencia de Fe y
clorosis. Crecimiento de la raiz
suspendido, inhibicion de Ila
elongacion de las raices laterales

Bronceado de las hojas con
pequeiios puntos de color café.

Hojas adultas presentan puntos
cafés, rodeados por una zona
cloroética.

Exceso del elemento no tiene
efecto danino en la planta.

Con la planta sensitiva al Fe,
presentara clorosis

el cultivo del tomate de (Nuez 1991), Hidroponic food Production,



1.2.6 Produccion en invernadero

El sector agricola actualmente se encuentra eficientando los recursos de que dispone.
Esto puede implicar el incremento en la produccion en pequenas superficies, con alta
variacion de clima, agua, heladas y limitaciones de fertilidad de suelo utilizando los
sistemas de produccion intensiva para contrarrestarlo. Utilizar este sistema involucra la
inversion de grandes capitales, pero totalmente rentable aun considerando las
condiciones politicas, econdomicas y sociales del entorno.

La definicion del cultivo forzado o protegido es aquel que durante todo el ciclo
productivo o en una parte del mismo se actiia en el acondicionamiento del microclima
que rodea la planta. Un punto importante, es que existe modificacion del ambiente
climatico, pero el cultivo forzado engloba también todas aquellas técnicas como
fertirrigacion, densidad y época de siembra, sanidad vegetal, que inciden en los
objetivos que persigue el cultivo protegido, definidos por el incremento de la
produccion, la mejora de la calidad y la precocidad de la cosecha. Para realizar lo
anterior el invernadero es el instrumento de produccion vegetal capaz de lograr los
objetivos anteriores.

El uso de protecciones plasticas o abrigos climaticos asi como los tuneles también
alcanzan los objetivos de produccion, precocidad y calidad, pero se alejan de las dos
caracteristicas: eficiencia y funcionalidad, que de una forma simultanea han de coincidir
para lograr la denominacion de invernadero. La climatizacion artificial y la regulacion
climatica son los dos condicionantes técnicos que hacen la diferencia para alcanzar el

uso del concepto invernadero estrictamente. (Gonzales 1995)



1.2.7 Hidroponia

El incremento acelerado de los seres humanos ha ocasionado que los volumenes de
produccion se incrementen en forma muy importante, casi exponencialmente, por esto,
la hidroponia se a hecho una herramienta basica para la produccion comercial con una
antigiiedad solo de 50 afios. En este periodo relativamente pequefio, esta ciencia se ha
adaptado a muchas situaciones, ya que la incidencia del medio, asi como los fendmenos
meteoroldgicos, la falta de cuidado de los suelos, uso excesivo de pesticidas, etc., han
ocasionado inevitablemente todos aquellos factores en conjunto modificaciones que se
traducen en limitantes para el desarrollo de los cultivos. La hidroponia en general
provee una intensa produccion de alimento con alta calidad en espacios y terrenos no
aptos para el cultivo. En hidroponia se utilizan materiales que son quimica y
biologicamente inertes, donde un sustrato puede sustituir al suelo bajo condiciones
controladas, y proporcionar a la planta un medio adecuado para su crecimiento y optimo
desarrollo, estas particularidades a su vez favorecen el equilibrio de las caracteristicas
de la solucidn nutritiva, evitando el desperdicio de elementos nutricionales y agua. La
solucion nutritiva es el principio fundamental de este sistema, ya que etimoldgicamente
su significado hidro= agua y ponos= trabajo o labor, hablan de ello. Bajo este sistema
de nutricion se ha logrado obtener en una hectarea de cultivo en invernadero de 280-300

toneladas de tomate por cosecha (Samperio 2005).



1.2.8 Diagnostico nutrimental

Una vez teniendo claro que existen diversos métodos de diagnostico para sucesivamente
tomar medidas correctivas de forma efectiva, se tiene que comprender que los factores
nutrimentales forman parte de un conjunto factores que engloban el desempefio y por

ende el potencial de rendimiento.

CUADRO 5. Factores que afectan el desempeiio de las plantas y su origen
Origen Factor

Genético Potencial de produccion de la biomasa
Demanda nutrimental (tolerancia, exigencia)

Climatico Radiacion
Temperatura
Concentracion de CO,
Periodo libre de heladas
Precipitacion
Contaminacion

Edafico Capacidad de almacenamiento de agua
- profundidad
- Volumen de poros (estructura)
- Textura

- pendiente

Composicion de la atmésfera del suelo

Ambiente quimico
- abastecimiento nutrimental
- presencia de substancias nocivas

Biotico Plagas
- virus
- hongos
- bacterias
- insectos
- malezas
Organismos benéficos

Manejo Preparacion del area - suelo
Oportunidad de las labores
Eliminacion de los factores restrictivos

Para la realizaciéon de un diagnostico nutrimental funcional se deben considerar dos

procesos principales.



1. Adquisicion de datos, que implica obtener toda la informacion previa que se
disponga del cultivo, asi también, el muestreo y preparacion de las muestras para
finalmente determinar o analizar.

La informacion que se recolecta debe cubrir con el objetivo del analisis al final
del diagnostico, para que tenga significado.

2. Interpretacion de los resultados de los andlisis y de todos los demas datos
previos. Para la interpretacion, se requiere del uso de referencias o normas. Si se
dispone de estas normas, una simple comparacion de los resultados con las

normas es suficiente para consumar nuestro objetivo de diagnostico.

Informacion previa <+
AN Interpretacion

Muestreo
Manejo

Analisis +—

Tomado de: Mineral Nutrition and Fertilizer Use for Deciduous Fruit Crops Acta Hort. 448. ISHS 1997

F2. Procesos para el Diagnostico.



1.2.8.1 Analisis quimico del tejido vegetal
El andlisis del tejido de una planta se basa en el principio de la medicion de la
concentracion de un nutriente dentro de la planta, el cual es un valor que integra todos
los factores que interaccionan para afectarlo, de otra manera, los factores que
influencian el crecimiento de las plantas y su rendimiento, en general su desempefio,
son multiples.
Los objetivos del analisis quimico del tejido vegetal se resumen de la siguiente
manera (Etchevers 1987):
e Diagnosticar o confirmar deficiencias, toxicidades o imbalances.
e Identificar o predecir deficiencias nutricionales que no son aparentes.
e Servir de bases para hacer recomendaciones de fertilizacion.
e Controlar la efectividad de practicas de fertilizacion.
e Determinar la cantidad de un elemento que es removida del suelo por un cultivo.
e Estima el estado nutricional general de ciertas regiones, distritos o tipos de
suelo.
e Predecir rendimientos.
e Estudiar tendencias nutricionales en un intervalo de tiempo
Un tipo de relaciéon que constituye la base de la mayoria de los esquemas que se
emplean en el analisis quimico es la que envuelve el rendimiento, la concentracion de
un nutriente y el suministro de este por el suelo o el material fertilizante. Las respuestas
a los fertilizantes pueden ser evaluadas de por lo menos tres formas:
1) Por comparacion de los rendimientos de parcelas repetidas en experimentos de
campo; 2) Por comparacion de los resultados del analisis vegetal con niveles criticos de
los nutrimentos indicandonos las condiciones nutrimentales del cultivo para ese
momento pudiéndose hacer extenso a todo el ciclo.
3) Por la combinacién de los dos métodos-anteriores.
Cuando el andlisis vegetal es utilizado para evaluar la efectividad de los fertilizantes, es
frecuente que se tengan que hacer cambios en el programa de fertilizacion
inmediatamente o cuando mas tarde en el siguiente ciclo de cultivo. Fundamentalmente
el cultivo a través del andlisis vegetal, informard al productor si el abastecimiento de
nutrimentos es o no suficiente, para sus requerimientos. (Alcantar y Sandoval. 1999)
Independientemente de que existan una gran cantidad de métodos quimicos cualitativos

y cuantitativos desarrollados y adaptados para el andlisis mineral del tejido vegetal,



existe una opcion que actualmente tiene gran auge, los analisis minerales de savia de los
tejidos conductores.
Los tejidos conductores (tallos, peciolos, brotes axilares) se encuentran en una relacion
permanente y directa entre la fuente de aprovisionamiento y las zonas de utilizacion de
los elementos minerales (hojas y frutos) y constituyen un indicador mejor adaptado.
Estos analisis interesan principalmente las especies quimicas presentes en los extractos
celulares de los tejidos conductores NOs', NH4", H,PO4, K, Mg*, Ca* ademas de Na,
*Fe *Zn "Cu "Mn", el pH y la conductividad eléctrica de la savia.
Un argumento que justifica el uso de esta técnica es que la cantidad global de un
elemento presente en el jugo vegetal refleja las condiciones de absorcion, y la fraccion
i6nica de un elemento mineral constituye un excedente o una reserva de donde el
vegetal se abastece segun sus necesidades. La técnica del analisis de la savia esta mejor
adaptada al seguimiento de una planta anual con crecimiento rapido que la técnica del
analisis foliar.
Para poder realizar una fertilizacion acertada con este método tenemos que tomar en
cuenta que no podemos rastrear la evolucion de cada elemento en funcién del tiempo ya
que el-flujo y la concentracion en elementos minerales contenidos en los tejidos
conductores varian en funcién de numerosos parametros, en particular:

- Insolacion.

- Hora del dia

- Edad y el estado de desarrollo de la planta

- Temperatura y humedad relativa del medio ambiente.
Al obtener los valores de los dos muestreos subsecuentes, sabremos el comportamiento
del elemento nutrimental y con base a la Figura 3, se modifica la fertilizacién. Las
escalas de valores altos y bajos han sido experimentalmente establecidos: el valor bajo,
constituye el umbral de carencia (determinado para un cultivo en especifico, para cada

elemento); el valor alto, es el inicio de concentraciones provocando antagonismos.
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F3. Esquema de fertilizacion basado en el analisis de savia

Tomado: La fertigacion en cultivos horticola con acolchado plastico 1999.

Se demostro que los diferentes sistemas de cultivo sobre la alimentacién mineral en
diferentes sustratos no provocan diferencias significativas debidas al tipo de cultivo o
sustrato sobre el contenido mineral de la savia; el desempeio de la planta no depende de

los sistemas de cultivo sino de una fertilizacion correcta (Barguefio 1999).

La base de analisis no es en normas preestablecidas, aunque la recopilacion de
cuantiosos datos producidos por diferentes investigaciones puede servir de base
fielmente, como las mas de 500 realizadas en el valle de Culiacan, obteniendo los

siguientes valores:

CUADRO 6. Parametros de concentracion en extracto celular para tomate.
Analisis de savia del Tomate

Concentracion de elementos minerales (ppm)

NO;  H,PO, K ca® Mgt  Nat  zn Cu Fe  "Mn"
Nivel 1 1,300 280 4,500 200 270 50 2 3 1.3 3
Nivel 2 1,000 200 3,600 200 30 1.2 1.6 1 2
Nivel 3 850 170 3,300 50 180 10 0.6 0.7 0.4 0.7

Tomado: La fertigacion en cultivos horticola con acolchado plastico 1999.'

Las cifras presentadas no representan los valores maximos o minimos encontrados, ni el promedio de
estos, son valores de concentracion en elementos minerales considerados como suficientes para llevar a
cabo un buen manejo nutricional de los cultivos mediante practicas de fertirrigacion



Las concentraciones de los elementos minerales en la savia se presentan en el cuadro 7,

en tres niveles, los cuales han sido clasificados como:

- Nivel 1: concentracion de elementos minerales en donde las plantas presentan niveles
de crecimiento 6ptimo, habiendo tendencia a concentraciones superiores que indiquen

un exceso de aplicacion de fertilizantes.

- Nivel 2: concentracion de elementos minerales en donde las plantas se desarrollan
normalmente. Entre estos dos niveles se situan las concentraciones Optimas de
nutrientes en la savia, para la culminacion de un cultivo que explote en gran medida su

capacidad genética de produccion.

- Nivel 3: concentraciones cercanas a niveles de carencia de nutrientes, siendo necesaria

una intervencion oportuna. (Bargueno 1999.)

Las condiciones climaticas y el fotoperiodo son los principales inconvenientes para
poder comparar los datos experimentales, los cuales se han cubierto, ya que los datos

provienen de la misma zona demografica.

1.2.8.2 Desviacién Optimo Porcentual

El método DOP (Desviacion del Optimo Porcentual), considerado como estatico, usa la
comparacion de la concentracion del nutriente respecto a una norma, pero en una
expresion porcentual. Determina la cantidad que un nutriente se desvia con respecto a
esa norma individual, el método DOP es una metodologia alternativa para interpretar los
analisis del tejido vegetal. Una situacion nutrimental Optima, para cualquier elemento,
es definida por el indice DOP igual a cero, dando el orden de limitacién tanto por
exceso (Indices positivos mayores a cero) como por déficit (Indices con signo negativo),

de cada uno de los nutrientes considerados.



Para obtener el indice DOP se requiere la siguiente ecuacion:

Li=A-a/a x 100

Donde:

I,= Indice del nutrimento

A= Concentracion nutrimental del dato obtenido en el andlisis quimico.

a= Media del nutrimento (norma)

Por ultimo se calcula el indice de Desbalance Nutrimental (IDN). Esto es la suma de los valores
absolutos de o los indices DOP (valores desprovistos de signo) como un indicador del grado de
acercamiento de una muestra a la situacion nutrimental optima. En efecto, cuanto menor sea el
valor absoluto de la suma de los indices mas cerca del optimo estara el conjunto de elementos
considerados (Montafi¢s et al., 1991).

Para completar el método de diagnostico es necesario puntualizar el orden de requerimiento
nutrimental (ORN), el cual nos indicara qué nutrimento limit6 mayormente el crecimiento del-
cultivo, pudiendo hacer un comparativo entre tratamiento o periodos de muestreos, como sea el
caso.

Esta metodologia es aplicable a todo tipo de cultivos siempre y cuando se tenga como

referencia una norma o un valor medio del rango optimo de concentracion.



2. Materiales y Métodos

2.1. Establecimiento del experimento

2.1.1. Localizacion del experimento

El trabajo se llevé acabo dentro del complejo de invernaderos pertenecientes a la
empresa Agricola del Campo y Asociados S.A. de C.V., ubicada en el kilometro 12 de
la carretera a Navolato, en el municipio de Culiacan, capital del Edo. de Sinaloa, a una
altura de 60 msnm, entre los 27° 02' norte, al sur 22° 29' de latitud norte; al este 105°
23", al oeste109° 28' de longitud oeste.

El actual territorio de Culiacan colinda al norte con el municipio de Badiraguato; al sur
con el Golfo de California; al este con el municipio de Cosalé y el estado de Durango; al
oeste, con el municipio de Navolato; al noroeste con el estado de Durango; al noroeste
con los municipios de Navolato y Mocorito y al suroeste con el municipio de Navolato
y el Golfo de California. (INEGI 2006)

La Agricola se encuentra dividida en 4 proyectos: Costera, Venecia, D-E, Casa sombra,
cubriendo una superficie total de 64 Ha. de invernaderos.

El 4rea donde se ubico el experimento, invernadero D2, pertenece al proyecto Venecia
constituido por 24 invernaderos de media ha cada uno, con un total de superficie de

12ha.

PROYECTO VENECIA

6 5 4 3 2 1 F 4. Invernadero D2 — Proyecto Venecia



2.2 Condiciones experimentales

Material biologico.

Se trabajé con semillas del hibrido Imperial 643 de polinizacion abierta, el cual presenta
un crecimiento indeterminado caracterizdndose por frutos de tipo bola semi-redondo,
aplanado, coloracion homogénea (sin zona pedicelar verde) a para consumo en fresco.
Hibrido utilizado para produccion en invernaderos y campo abierto, presenta resistencia
a temperaturas calidas. Gran desarrollo radicular y buen cierre de fruto. (Enza Zaden

semillas Catalogo 20006)

Unidad experimental.

Consiste en una bolsa de polietileno de una capacidad de 20 kg c/u al 55%, con
dimensiones de 40cm largo por 15cm de didmetro, utilizando como sustrato Tezontle
rojo aproximadamente de media pulgada, cominmente utilizado en México para
establecer sistemas hidroponicos comerciales ya que cuenta con caracteristicas
favorables como buena capacidad de retencion de humedad, buena aireacion, es inerte,
estéril, y econdmicamente accesible.

El proceso para dejar instalada la U.E'. Consistio de 3 pasos:

1. Limpieza de sustrato. Consistio en retirar las raices y el tronco de la planta del
cultivo anterior, ya que la mayoria del sustrato tiene mas de 2 afos de antigiiedad y es

reutilizado cada temporada.

2. Llenado. Una vez elegido el sustrato y el recipiente y/o bolsas y los litros por planta

se llenan las bolsas manualmente con la ayuda de baldes o cubetas tarados a la medida.

3. Desinfeccion de sustrato. Consistio en colocar las estacas de riego del sistema,
probar el riego, sellar las bolsas con grapas y aplicar el producto desinfectante, siendo

este Mercaptan-sodio al .5% de concentracion.

"'U.E.: Abreviacién de Unidad experimental.



(lic. Agr. Francisco Lerma, Jefe del area de produccion del complejo Venecia, Agricola
del Campo y Asociados)
Foto c-d.

(c) Macetas con ‘producto aplicado 1

(d) Macetas con ‘producto aplicado 2

Diserio experimental.

La distribucion de las unidades experimentales se realizé completamente al azar; en el
invernadero D2 se mantienen las mismas condiciones climaticas para toda el area, tanto
la temperatura como la humedad, no existen oscilaciones.

El invernadero tuvo un arreglo para la temporada de 19 camas, cada cama integrada por
300 macetas, a cada una de estas se le asignd un numero obteniendo 5700 unidades,
estas se aleatorizaron y se obtuvo la localizaciéon de la U.E ya montadas en el
invernadero. Se considera totalmente que el acomodo realizado por los especialistas en
la agricola implica un manejo agronémico estricto y funcional, el cual cubre con las
expectativas tecnologicas para obtener producto de exportacion, es debido a esto, que un
area totalmente destinada a la produccion intensiva no pudo ser dispuesta

completamente al experimento, el cual se adecud a los condiciones presentes.



CUADRO 7. Aleatorizacion.
50 unidades registradas

(N°) CAMA-MACETA

(1) 5-141
(2) 16-122
(3) 13-270
(4) 4-164
(5) 7-238
(6) 16-14
(7) 1-36
(8) 19-184
(9) 14-63
(10) 7-297

(N°) CAMA-MACETA

(N9 CAMA-MACETA

(N°) CAMA-MACETA (N°) CAMA-MACETA

(11) 18-76 (21) 13-171 (31) 10-144 (41) 11-38
(12) 4-152 (22) 3-124 (32) 9-149 (42) 16-254
(13) 2-65 (23) 8-178 (33) 8-43 (43) 17-145
(14) 11-105 (24) 7-202 (34) 17-60 (44) 9-181
(15) 2-60 (25) 15-300 (35) 18-135 45) 13-172
(16) 14-290 (26) 11-55 (36) 13-255 (46) 17-34
(17) 19-296 (27) 4-82 (37) 2-38 47) 14-37
(18) 16-125 (28) 6-186 (38) 17-204 (48) 12-46
(19) 19-53 (29) 12-237 39) 1-19 49) 9-1
(20) 15-132 (30) 7-176 (40) 16-213 (50) 15-225
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F 5. Arreglo de las U.E. (invernadero visto desde la parte superior) donde se muestra la orientacion y su distribucion

en el invernadero.

Los nimeros del cuadro 7 nos muestran cuales fueron las camas, asi mismo, dentro de

estas mismas camas la maceta correspondiente una vez realizada la aleatorizacion. Se

obtuvieron un total 50 U.E, las requeridas para el experimento ya que el tiempo de

evaluaciones abarca un periodo corto dentro del ciclo total del cultivo, iniciando desde

septiembre y terminando a principios de diciembre, 4 de un total de 7 meses. Se

comprende que cada cama tiene una distribucion homogénea de macetas a doble hilera

y se contabilizo

de una manera cruzada abarcando cada una de ellas. Al llegar el dia de muestreo se

tomaron en total 5 U.E.




Para comprender totalmente la organizacion dentro del invernadero es necesario
conocer la densidad de plantacién utilizada la cual fue de 6.8-7 plantas/m” ya que en
cada maceta se introducen 2 plantas. Comparando con otras densidades para variedades
de consumo en fresco la manejada por los expertos de La Agricola es muy alta,
superando en mas de un 300% a las establecidas 1.8 a 2.1 plantas entutoradas

y podadas/m” (Rodriguez ef al., 1984) teniendo un total de 22,800 plantas/Ha.

F6. Distribucion de macetas en la cama
60cm

\ 4

90-95cm
ANCHO DE CAMA

1.5m CALLE

Fuente: Elaboracion propia.

Repeticiones.

Se utilizaron 5 U.E. por muestreo, tomando solo una de las dos plantas, los cuales se
programaran para realizarse cada 7 dias, en un total de 10 muestreos a partir del dia 0
(transplante). Un total de 50 U.E. en un periodo de evaluacion de 70 dias, cubriéndose

los estadios de crecimiento, fructificacion y llenado de fruto.

Analisis Estadistico.
Para la interpretacion de los resultados experimentales se efectio una correlacion para
ver la influencia de cada uno de los parametros morfologicos sobre el desempefio

general de la planta conociendo los puntos criticos sobre el manejo agrondémico.

Variables evaluadas:

A) Altura total de la planta.



B) Indice de area foliar (IAF) = 4rea foliar / planta x N° de plantas / m’
Area foliar (Largo de la hoja x ancho maximo de la misma, de todas las hojas)
C) Numero de hojas (descartando hojas germinales y las hojas que fueran muriendo durante
este proceso)
D) Diametro de tallo (realizando la medicion entre las segundas hojas verdaderas y las terceras)
E) Peso fresco
F) Peso seco
El comportamiento de los pardmetros morfologicos seleccionados se registrd cada 7 dias a

partir de la fecha de transplante, incluyéndose las condiciones presentes en esta.

2.2.1 Trabajo de Laboratorio

2.2.1.1 Métodos analiticos.

Existen diferentes métodos para realizar estudios sobre el comportamiento nutrimental
para diferentes especies vegetales, en estos mismos, se generalizan los principios para
su realizacion eficaz, pero aun asi presentan ventajas y desventajas que hacen de cada
método una opcidn viable para cualquier circunstancia.

El método mas utilizado, es la digestion via himeda, la cual engloba diferentes técnicas
individuales para la determinacion de cada elemento nutricional, en el cual la muestra
vegetal se descontamina superficialmente, se lleva acabo un proceso de secado para
minimizar los cambios bioldgicos-quimicos en los tejidos y un macerado para que la
muestra sea estable para su andlisis. (Champan, 1984)

En otro método de uso mas reciente, a diferencia del anterior, el material vegetal se
maneja en fresco, es la del analisis del extracto celular de peciolo. Consiste en extraer
mecanicamente el extracto del peciolo, 6rgano indicador que representa la condicion
nutrimental en la planta, en la cual también debe detenerse la actividad metabolica y de
degradacion, asi como llevar un registro de fertilizaciones y aplicaciones de plaguicidas
ya que implican una contaminacion del material vegetal, de consideracion para ambos
métodos.

Utilizada confiablemente para determinar nitratos y potasio solamente, ya que son los
nutrimentos mas dindmicos y los que mas a menudo afectan el rendimiento y la calidad

de los cultivos, particularmente de las hortalizas. Para la determinacion de otros



elementos se puede recurrir a otra metodologia, complementandose para cubrir los
objetivos (Castellanos 2000).

Se tiene que contemplar que para mantener la calidad de los tejidos muestreados se
deben transportar con rapidez al laboratorio descendiendo su temperatura pare evitar
perdidas en peso seco, manteniéndola baja hasta que las muestras se puedan lavar y
secar, o trabajar.

La parte de la planta que fungird como muestra representativa para el andlisis estd
estandarizada para cada especie vegetal, asi mismo para los métodos existentes, a través

de las investigaciones realizadas por los diferentes autores.

2.2.1.1.1 Extracto celular Congelacion-presion

La técnica es simple, a través del congelamiento del material vegetal, se provoca un
rompimiento de las membranas celulares al momento de que el agua se congela y
expande liberando los liquidos, extractos que contienen los nutrientes que la planta esta
tomando del sustrato, los que esta sintetizando como alimento, y los nutrientes que se

encuentran fluyendo del sustrato a la planta. (Climente 1998)

La técnica consiste en (comunicacion personal):
1. Cortar segmentos de la planta (tomate en este caso), de la hoja y tallo.
Pesar el segmento en fresco
Lavar con agua destilada o des-ionizada.
Secar con material absorbente.
Se introduce el material en una jeringa de plastico.

Congelacion de la jeringa por 24 horas en un refrigerador comun.

S A o

Transcurridas las 24 horas, se descongela a temperatura ambiente cuidando de
no exceder el tiempo de descongelamiento ya que puede existir contaminacion

de la muestra.

8. Descongelado el material vegetal de la jeringa, se extrae el liquido ejerciendo
presion, vertiéndolo en un recipiente aséptico que se pueda sellar. Normalmente
utilizando un tubo de ensaye.

9. Pesar el liquido obtenido de la extraccion, por diferencia de pesos.



10. Filtracion y disolucion del extracto celular en un tubo de ensaye para realizar

lecturas posteriores en cromatografo de iones

La muestra se puede almacenar congelada y asi indefinidamente conservar la muestra
intacta y utilizable.

La técnica de congelacion-presion facilita el manejo de las muestras, ya que se realiza
con rapidez la obtencidon de savia, evitando una manipulacion excesiva del material asi
como una contaminacion de tipo microbiano, ademads su aplicacion en campo es mas

practica.

JCUE=D) D —) <=0

F7. Extraccion por medio de

jeringas

Previamente para que esta técnica sea funcional, se necesita conocer la cantidad de
material vegetal en gramos de la especie vegetal de estudio y cuanto volumen se
obtiene de extracto celular de este gramaje cubriendo las cantidades requeridas para un
adecuado anélisis. Debido a esto, en una planta de tomate ya desarrollada se pesaron
diferentes cantidades en gramos de material foliar y de tallo para hacer de nuestro

conocimiento la cantidad de extracto obtenido.

CUADRO 8. Volumen de extraccion de material foliar

Peso en gr. Volumen obtenido en ml.
0.2227 0.1
0.6147 0.2
0.6985 0.2
1.0 0.4
1.5982 0.3
4 Tallo: 1.3
Hoja. 1.3
VOLUMEN REQUERIDO Dependera del N° de repeticiones

y la disolucion

2.3 Muestreo

2.3.1 Tratamiento y manejo de muestras vegetales



Los muestreos seran manejados con exactitud y sin variaciones para que sean validas
para el experimento, ya que la mayor variacion recae en esta fase. El procedimiento de
colecta de material vegetal requiere de todo el cuidado posible, puesto que los
resultados del analisis solo serdn utiles si el muestreo se ha realizado correctamente
(Alcantar y Sandoval, 1999) La concentracion de los elementos nutricionales varia
segun el periodo de crecimiento asi también en la hora del dia en la que se realiza la
toma de muestra, es por esto que la seleccion del horario de muestreo tiene que ser
regular considerando la intensidad luminosa, ya que la concentracion de elementos
disminuye en las horas de méxima luminosidad y viceversa, pudiendo encontrar una
hora en el dia estandar (Castellanos, 2000)

- Hora de toma: 9 AM. Tiempo de la montafia (UTC-7 Zona pacifico)

Se evitaron muestrear plantas cubiertas de polvo o suelo, asi mismo, con dafio
ocasionado por insectos o enfermedades, y tampoco plantas marchitas por falta o exceso
de agua o temperatura.

Otro aspecto de consideracion, es que normalmente el material vegetal se encuentra
contaminado por residuo de aspersiones de nutrimentos, insecticidas y fungicidas, y si
no es de interés el hierro y el aluminio, y si existe exposicion continua a la lluvia y la

fertilizacion es localizada el lavado no es necesario (Alcantar et al., 1999; Jones, 1996)

2.3.2 Analisis de la extraccion celular por Cromatografia Ionica

La cromatografia es un método que permite la separacién, identificacion y
determinacion de los componentes quimicos en mezclas complejas. Ningtn otro método
de separacion es tan potente y de aplicacion tan general como la cromatografia.

El término de cromatografia es dificil definir ya que se ha aplicado ese nombre a varios
sistemas y técnicas. Sin embargo, todos esos métodos tienen en comun el uso de una

fase estacionaria y una fase movil.

En todas las separaciones cromatograficas, la muestra se desplaza con una fase moévil,
que puede ser un gas, un fluido supercritico, o un liquido como es el caso de los
extractos celulares que se obtuvieron de las plantas de tomate.

El fundamento de la cromatografia se define de la siguiente manera: El liquido como

fase movil se hace pasar a través de una fase estacionaria con la que es inmiscible, y que



se fija a una columna o a una superficie solida. Las dos fases se eligen de tal forma, que
los componentes de la muestra se distribuyen de modo distinto entre la fase mévil y la
fase estacionaria. Aquellos componentes que son fuertemente retenidos por la fase
estacionaria se mueven lentamente con el flujo de la fase movil; por el contrario, los
componentes que se unen débilmente a la fase estacionaria, se mueven con rapidez.

Como consecuencia de la distinta movilidad, los componentes de la muestra se separan
en bandas o zonas discretas que pueden analizarse cualitativa y/o cuantitativamente

(Gémez. 2006).

2.4 Manejo agronomico

2.4.1 Siembra

Se realizo el 22 de agosto del 2006 utilizando charolas de 128 cavidades directamente
en peat moss con formula nutritiva, asi también vermiculita como sellador de la charola,
estas se mantuvieron en camaras oscuras por tres dias, brindando las condiciones
optimas para su germinacion. Se fertilizo con Nitrato de calcio-Nitrato de potasio al 1%
asi mismo una solucién de 20-20-10 solucion comercial preparada por los
especialistas de La agricola para aplicarse de manera regular en cada riego.

Los riegos aplicados variaron de acuerdo al comportamiento de la planta, especialmente
cuando esta presentaba un debilitamiento general caracterizandose por perdida de
turgencia, pero normalizdndose a tres riegos aplicados por dia en esta etapa.

El tiempo de vivero comprendio aproximadamente 30 dias. Entre los primeros 20 dias,
la planta tiene un periodo de acondicionamiento climdtico critico donde es mas
susceptible a la incidencia de enfermedades y estrés de cualquier indole, ademas de que
se le realiza un injerto de las variedades Beafort y Multifort que brindan caracteristicas
de resistencia a enfermedades y mayor vigor, una de las mayores innovaciones que
existe en la region,

donde se necesita una gran infraestructura para mantener y acondicionar a la planta para
este proceso donde los niveles de humedad, asepsia, y el personal capacitado se deben

cuidar a cada momento.

FOTOS: e-h VIVERO




(e) Planta injertada (f) Planta en vivero 1

(g) Planta en vivero 2 (h) Aplicacion de riego

2.4.2 Riego

El suministro de los riegos se llevo a cabo con un sistema de riego por goteo con una
distribucion de 4 goteros auto compensados por maceta, dos por planta separados

aproximadamente 15cm uno del otro con un gasto nominal de 4 Lh™.




La frecuencia de los riegos dependio de la etapa de desarrollo del cultivo, ya que estos
se fueron incrementando a medida que se desarrollaba el cultivo y su demanda de agua

€ra mayor.

CUADRO 9. Control de riegos

VARIACIONES DE RIEGO

E T A PAS
TRANSPLANTE CRECIMIENTO VEGETATIVO

N° (saturacién) FRUCTIFICACION
RIEGOS/DIA

1- 7:00- 5 x_40* 7:40- 4 x 60 7:40- 4 x 50 7:20- 4 x 50 7:20- 4 x 50
2- 7:40 8:40 8:30 8:10 8:10

3- 8:20 9:40 9:20 9:00 9:00

4- 9:00 10:40 10:10 9:50 9:50- 4:30 x 40
5- 9:40 11:30- 5 x 50 10:50- 5 x 50 10:30- 5 x 50 10:30

6- 10:20 12:20 11:40 11:20 11:10

7- 11:00 13:10 12:30 12:10 11:50

8- 11:40 14:00 13:20 13:00 12:30

9- 12:20 14:50 14:10 13:50 13:10

10- 13:00 15:40 15:00 14:40 13:50

11- 13:40 16:40- 4 x 60 15:50 15:30 14:30

12- 14:00 17:40 16:30- 4 x 60 16:10- 4 x 60 15:10

13- 14:40 17:30 17:10 16:10- 4 x 60
14- 1520 et e
15- 16:00 et e e
16- 1640 et e
17- 1720 et et e
FECHA 20 SEP-9 OCT 10 OCT-200CT 21 OCT-29OCT 30 OCT 1 NOV — ABIERTO
min./totales 85 54 60 60 55

Fuente: Recopilacion de los modulos de riego de la Agricola del Campo y Asociados.

* Se muestra el horario del primer riego del dia, sucesivamente el horario de aplicacion del resto de los riegos,
donde se describe la cantidad de minutos de riego efectivo en el periodo de tiempo establecido siendo para este
ejemplo de 40, pero oscilando durante el total registrado, intervalos de riegos en 50 y 60 minutos respectivamente en

cada etapa.
Las programaciones de riego se registraron hasta el Gltimo periodo correspondiente al periodo de evaluacion.

Las variaciones en el riego se resumieron en el cuadro 9, donde se muestra:
- Numero de riegos.
- Horario de aplicacion (Los riegos se aplicaron solamente durante el dia, ya que
en la noche la planta minimiza su metabolismo siendo el residuo del riego

suficiente)



- Intervalos de tiempo para cada riego (En base a la humedad del sustrato en la
maceta de una muestra tomada del invernadero, asi también, a través del % de
percolado el cual indica el aprovechamiento por la planta)

- Duracion en minutos (El cual se convierte en el volumen total aplicado)

- Periodo de aplicaciones (EIl cual nos ubica en la etapa de fenologica y los dias

que se prolongo; La solucion nutritiva se aplico en cada uno de los riegos)

2.4.2.1 pH y Conductividad eléctrica

Es necesario conocer las condiciones del riego, ya que a nivel comercial implica capital,
desglosandose este en fertilizantes, infraestructura de riego, asi mismo el recurso agua,
ya que los volumenes que se manejan son grandes. Debido a esto es necesario
minimizar el gasto producido en el sistema productivo asimismo aprovecharlo al
maximo Yy eficientizarlo.

El riego se monitorea mediante el muestreo de la solucién entrante, asi como la de
percolado (riego filtrado por el sustrato), nombrada de salida, en donde se realiza un
comparativo en cuanto a las oscilaciones para determinar si la concentracion de sales
y por ende del pH dentro de la maceta ocasionan un problema restrictivo, ya que se
considera todo el tiempo la tolerancia por el cultivo; cominmente utilizados estos
registros para programar lavados de sales.

Dentro del invernadero se coloco una charola pléstica con la cual se midid la cantidad
de agua directamente recibida por un gotero y la obtenida por filtracion de la maceta de
ese mismo gotero, donde por diferencia de volumen se obtiene la eficiencia del riego,
donde se visualiza cuanto es lo que la planta esta aprovechando directamente. De gran
importancia ya que con estas mediciones se realizan programaciones de riego en base a

lo que necesita cada invernadero o grupo de ellos.

CUADRO 10. Control de la Fertirrigacion

Fertirrigacion D2 Conductividad y PH.




Muestreo Entrada salida Botella Percolado % Percolado
~-mS cm’'-- PH CE. |PH

1 2.3 5.7 2.5 6.9 |3.78 5.14 45%

2 2.3 5.8 2.7 7 4.4 6.14 47%

3 2.6 6.1 2.9 6.9 |4.08 4.94 40%

4 2.6 5.9 3 6.8 |3.8 5.7 50%

5 2.6 5.9 3 6.8 |4.22 5.8 46%

6 2.4 6 3 7.1 |3.8 4.74 42%

7 2.2 6 2.8 7 4.16 5.18 41%

8 2.3 6.1 2.7 7.3 |3.82 5 44%

9 2.2 6.2 2.5 7.2 |3.82 4.72 41%

10 2.3 6.1 2.7 7.2 |3.88 4.54 39%

11 2.4 6.2 2.7 7.2 |3.88 4.54 39%

12 2.1 6.4 2.9 7.1 |3.94 4.64 39%

13 2.6 5.9 3 7.1 |3.62 3.72 35%

14 2.5 5.6 3.2 6.7 |3.82 4.72 41%

15 2.5 5.6 3.2 6.7 |3.94 4.08 35%

16 2.7 5.7 3.4 6.8 |3.62 4.26 40%

17 2.8 5.9 3.5 6.7 |3.56 3.5 33%

18 2.8 5.7 3.8 6.8 |3.46 3.3 32%

19 2.7 5.8 4.1 6.8 [3.9 4.18 36%

20 2.8 5.7 3.9 6.7 |3.9 4.16 36%

21 2.9 5.9 3.8 6.6 |3.9 4.34 37%

22 2.4 5.7 3.9 6.4 |3.86 4.4 38%

23 2.9 5.7 4 6.6 |3.86 4.38 38%

24 3 5.9 4 6.7 |3.94 3.12 27%

38% PERDIDA

PROMEDIOS | 2.65 5.89 3.32 6.87 |3.87 4.55 62% EFECTIVIDAD

Los registros se tomaron de la base de datos registrados por los ingenieros de riego exclusivos para el invernadero
D2, en donde se utilizaron el potencidmetro y conductimetro para obtener los datos. El muestreo se realizo

esporadicamente

acumulando un total de 24 muestreos para este invernadero.

2.4.2.2 Solucion nutritiva

Para la preparacion de soluciones nutritivas verdaderas (SN) se consideran cuatro

puntos: A) relacion mutua de aniones; B) relacion mutua de cationes, C) Concentracion

ionica total, D) pH de la solucion (Steiner, 1961). La solucidon nutritiva es uno de los




factores fundamentales de la hidroponia, su manejo y preparacion repercutird
directamente positiva o negativamente en el desempefio del cultivo, de aqui el éxito o
fracaso.

Durante la experimentacion se aplicaron diferentes dosis de fertilizacion, ya que la
planta como fue creciendo exigia proporcionalmente aumento en los elementos
nutricionales, y estos independientemente de cubrir con las necesidades basicas de la
planta, con las mismas dosis de fertilizacion, se encauzaba a la planta para
sucesivamente obtener niveles de produccion altos y de calidad

Aqui jugd un papel muy importante la experiencia de los ingenieros, ya que la
observacion del comportamiento fisico del cultivo fue determinante para decidir qué
elementos nutricionales elevar o disminuir visualizando un efecto positivo en el

crecimiento de la planta, el cual no fue respaldado por analisis quimicos inmediatos.

CUADRO 11. Fertilizaciones progresivas

FERTILIZACIONES

Dosificacion de nutrientes No;s H,PO, SO~ HCO; CI ca® K Mg®*  NH,4
Ne Periodko o mmol, L"

1 29/09/06-12/10/06 589  2.00 6.57 050 466 500 600 250  0.00
2 13/10/06-06/11/06 587  2.00 695 050 660 660 660 3.00 040
3 07/11/06-16/11/06 1036 2.20 598 050 650 800 7.00 4.00 125
4 17/11/06 - ABIERTO 7.44  2.20 798 050 9.00 9.00 850 4.00  0.33

El inicio de las fertilizaciones se registra a partir del transplante y continta progresivamente hasta el término de la
temporada. En el cuadro solamente se muestran las variaciones en la dosificacion hasta el término del
experimento

2.4.3 Transplante
Se realiz6 cuando las plantas alcanzaron la altura promedio de 11.13cm, donde no se
cumplid la altura prevista de crecimientote 15 a 20cm. El factor determinante fue que

las plantulas habian desarrollado sus 2 primeras hojas verdaderas, empezando a

6.09
6.04
6.09
6.09



fotosintetizar y requerir nutrientes que el sustrato no se los estaba brindando, estancando
su crecimiento. Debido a esta situacion se opto por realizar el transplante para que la
planta se empezara a desempefiar directamente en los diferentes suelos.

Otro indicador determinante para el transplante, fue que el desarrollo de la planta era
equilibrado, ya que el desarrollo de la extension de las hojas formadas fue equitativo al
del tallo, teniendo similitud a una formacién tipo “T”.

Ejemplificando: Si la extension de las hojas fue de 11.13cm, la elongacion del tallo
tendria que ser similar a 11.13cm para proceder.

Se regd levemente las charolas para facilitar la extraccion del cepellon completo,
evitando estresar a la plantula por rompimiento de raices. Cada planta individualmente
se fue colocando en su bolsa procurando que el hoyo realizado corresponda a la
extension del cepellon y sin doblar las raices. El tallo quedo encajado solamente hasta
su base.

Una vez colocada cada plantula se dio un riego con el fin de conseguir buena humedad
en el entorno radicular y buen contacto con el cepellon y el sustrato circundante.

El horario en que se realizo fue el mas temprano posible: 6-7am.

2.5 Cronograma de actividades.

CUADRO 12. Actividades de producciéon en La Agricola
MESES
Actividades Agosto Septiembre . Octubre . Noviembr

-Instalacién de sistemas de riego ; ; ;
- Re-estructuracion de drenes ; ; ; ; ; ; ; ;




- Reparacion de guardarrayas

- Preparacion de camas

- Mantenimiento general a estructuras

plasticas

Llenado de envases

(Bolsa de polietileno de 20L)

Siembra en charolas plésticas

(20-25 agosto)

Desinfeccién de sustrato por sistema

de riego (15-20 septiembre)

1 toma de muestras de planta

(martes 26 septiembre)

Injerto variedad/patron

(13 septiembre)

Transplante

(21 septiembre invernadero D2)

Tutores con rafia pléstica

(2 octubre)

Desbrote: Eliminacion de chupones c/5

dias (6 octubre)

Aplicacion de hormona para cuajar

fruto — 1ra floracion (14 octubre)

Deshoje con tijeras: Eliminacion de

hojas basales y 2 verdaderas

(17 octubre)

Bastoneo para liberacion de polen

(22 octubre)

Desenraizado: Eliminacion de raiz de

variedad para conservar cualidades de

patrén (23 octubre)

Introduccién de abejorros polinizadores

(27 octubre)

Desbrote alterno

(15 noviembre)

ler Corte de fruto |

(20-24 noviembre) : . . . . . | | |
Recopilacion de 4 meses, periodo de evaluacion, dentro del ciclo productivo total constituido por 10 meses.




3. Resultados

3.1. Caracteristicas del invernadero

El invernadero que se utilizo tiene una orientacion de norte a sur, siendo la optima por
que se recibe la mayor cantidad de luz en el transcurso del dia. Cuenta con ventilacion a
los costados semi—automatizada (poleas de apertura).Se tiene un medidor de humedad y
temperatura simultaneo especialmente instalado para el experimento, con el objetivo de
llevar un registro diario de las oscilaciones existentes.

Desde el primer dia de instalacion del experimento se registraron las lecturas méximas
y minimas asi como la humedad.

La infraestructura del invernadero es bésica, cuenta con sistema de drenaje, salidas de
aire caliente, malla anti-afidos, asi mismo, es cubierto en 50% con malla sombra,

estando a expensas de las condiciones climaticas casi en su totalidad.

FOTOS: a-b INVERNADERO
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3.1.1. Temperatura interna.

Se llevé a cabo un registro de la temperatura interna del invernadero, se puntualizaron
las oscilaciones
térmicas, asi también, el horario critico para la planta presente durante el transcurso de
dia. La temperatura maxima registrada fue de 50°C a principios del mes de octubre
descendiendo gradualmente a los 36°C, con una temperatura promedio durante el
experimento de 42°C. El horario donde la planta sufre mayor estrés por esta condicion
climética se present6 constantemente durante el experimento:

12-14 horas--- temperatura maxima

6-8 horas------ temperatura minima

Invernadero D2 Venecia

Oct506 Oct9/06 COct¥/06 OctB/06 Oct22/06 Oct26/06 Oct30/06 Nov3I06 Nov7/06 Nov 1106 Nov /06 Nov B/06
—o— MAXIMAS - = MINMAS

Temperatura Promedio (Tx) 32.312210
Temp. Méaxima Promedio 42.347826
Temp. Minima Promedio 22.276595

GRAFICA a. Temperaturas registradas dentro del invernadero D2



3.1.2. Humedad relativa

La humedad relativa se registr6 a la par de la temperatura, en donde los registros
marcaron al inicio menor humedad que al final, aumentando gradualmente mientras
transcurria la temporada calurosa en la zona. La humedad maxima fue de 98% a
finales del mes de octubre y durante el mes de noviembre; La minima de 15% se
presento en los ultimos dias de septiembre e inicios de octubre. El promedio general de
la humedad se mantuvo en 91% pero como se muestra en el grafico existid6 gran
variacion entre la maxima y la minima durante todos los dias.

No se pudo obtener una constante en el horario donde la humedad se mantuviera
constante o en el caso contrario variara mucho ya que dependié de las condiciones
climaticas presentes, como un nublado o soleado que inciden directamente en la

temperatura y por ende en la humedad.

Humedad Relativa

0%
0% ——
80% W
60%
40%
20%

0%

Qct 506 Ot 9/06 Qct %/06 Oct B/06 Oct 22/06 Cct 26/06 Oct 30/06 Nov 3/06 Nov 7/0¢

—o— HR Maxima —s— HR Minima

GRAFICA b. Humedad relativa registradas dentro del invernadero D2.



3.2 Comportamiento de parametros morfolégicos

3.2.1 Altura de las plantas

ALTURADEPLANTA

L, y=23.21x - 34.359
Desviacion S= 67.5440 R& =0.9742

%CV=T72
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GRAFICA 1. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum, en términos de su altura promedio de 5 plantas
cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 1 referente a la altura de la planta, se puede observar que su crecimiento, en
un inicio se ve retardado por el periodo de acondicionamiento que sufre la planta
debido al transplante, aproximadamente hasta los 14 dias, después presenta una
tendencia lineal de crecimiento, ya que el tipo de cultivar, indeterminado, tiene un
crecimiento ilimitado como especie, pero controlado a nivel comercial. El crecimiento
requerido para la planta es aun mayor al registrado durante el periodo de evaluacion,
debido a esto, no se muestra su estabilizacion.

Del dia cero a los 14, presenta un crecimiento promedio de 1.5cm/dia por planta,
teniendo un sucesivo despunte incrementandose al doble su desarrollo desde 3.5cm
hasta el periodo de mayor crecimiento que comprende del dia 35 al 42, donde la planta
incremento su altura Scm/dia. Después del periodo de acondicionamiento anteriormente
mencionado la planta en promedio crecidé homogéneamente a 3.8cm/dia.

El coeficiente de correlacion R? explica la relacion que se esta investigando, en este

caso la variacion de la altura de la planta en funcion del tiempo transcurrido en 97.4%.




3.2.2 Numero de Hojas / Area foliar
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GRAFICA 2. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum en términos de numero de hojas promedio de 5
plantas cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 2 referente al incremento en el numero de hojas presenta desde un inicio un
comportamiento homogéneo, donde la planta al momento de transplante presentaba en
promedio 3.4 hojas, siendo el material de transplante cautelosamente seleccionado para
uniformar la plantacion. El mayor incremento se presentd en los primeros 35 dias con
un aumento de hojas por planta de 2.95, progresivamente disminuy6 el aumento de las
hojas pero se presentd una constante real en cada época de muestreo oscilando entre 1.6

a 1.82 hojas (checar datos en anexo)

Se precisa que las condiciones de muestreo y registro de donde se obtuvieron los datos
de la grafica, son sin contemplar el manejo agrondmico realizado sobre ellas, ya que es
una practica comun durante el ciclo de crecimiento, la realizaciéon de desbrotes y

deshojes.
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GRAFICA 3. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum en términos de area foliar promedio de 5
plantas cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 3 nos muestra el area foliar donde su comportamiento va relacionado
directamente con el numero de hojas que la planta present6 con el manejo de la planta.
La cantidad de radiacion interceptada por un cultivo estd ligada a su capacidad de lograr
una rapida intercepcion maxima de la radiacion incidente. Una rapida cobertura del
suelo se logra con una mas rapida expansion del area foliar, reflejandose en un aumento
de vigor.

Debido a esta condicion, una de las labores agricolas como es el deshoje funge un papel
muy importante para encauzar a la planta a producir y mejorar la calidad de los frutos y
no

del vigor, aun asi encontrando un balance entre estas dos condiciones.

La grafica nos muestra que a los 49 dias de desarrollo de la planta se llevo acabo el
deshoje ya que la planta se encontraba en plena floracion, cuajado y llenado de frutos,
buscandose con esta labor que la planta enfocara sus nutrientes directamente en el fruto
ademas de generar ventilacion entre las plantas. Otro de los objetivos del deshoje es
incrementar la fuerza de la planta, engrosando tallo y las hojas existentes incrementando
su tamafio, con el fin de que la planta pueda soportar la carga de frutos.

El aumento pronunciado que se observa en la grafica se debe a que los brotes de hojas
nuevas nunca se detienen aunado a que la hoja alcanza a desarrollar tamanos de hasta
60cm de largo, reflejado directamente en el area foliar, aun considerando la muerte de

las hojas viejas.




3.2.3 Diametro de tallo
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GRAFICA 4. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum en términos del diametro de tallo promedio de
5 plantas cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 4 referente al comportamiento del didmetro de tallo, en términos generales
presenta un aumento gradual en su volumen pero muy inconstante. Los primeros 14 dias
el didmetro fue incrementandose a 0.26¢cm/ planta promedio, sucesivamente el aumento,
el mayor registrado, fue de 0.45cm/planta solo durante 7 dias, disminuyendo en los 14
dias posteriores a solo 0.11cm/planta teniendo su pico maximo de crecimiento a los 42
dias con un didmetro de 1.32cm .

Durante el resto de la evaluacion el didmetro del tallo disminuy6 debido a que las
condiciones climaticas eran propicias para ello, ya que la nubosidad excesiva ocasiona
que la cantidad de luz disminuya provocando en la planta un ligero alargamiento del
tallo y por ende su adelgazamiento (condicion observada y descrita por los ingenieros
dentro del complejo), todo esto en conjunto con la cantidad de agua disponible y su

aprovechamiento, a su vez, la cantidad de nitrogeno en la solucion nutritiva.




3.2.4 Peso Fresco
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GRAFICA 5. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum en términos del peso fresco registrado de un
promedio de 5 plantas cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 5 referente al peso fresco nos indica el aprovechamiento general de la planta,
pudiendo aseverar que las condiciones agrondmicas fueron las indicadas en las que se
incluyen a los nutrientes disponibles en la solucidon nutritiva, cantidad de agua
disponible y a su vez que existido un clima adecuado para su aprovechamiento y pleno
desarrollo; Los rangos de clima que se registraron durante la experimentacion se

encuentran fuera de los rangos sefialados como 6ptimos, sin ser un impedimento.

El aumento en peso de la planta presenta una funcion exponencial reconocible a
primera vista ya que existe un rapido incremento de la variable peso a medida que el
tiempo transcurre, pudiendo presentar esta tendencia indefinidamente ya que el cultivar
presenta un crecimiento indeterminado que durante todo el ciclo comercial se deja
extender hasta cubrir los fines de productividad pero no los de la especie vegetal, no
llega a su méaximo crecimiento, cubriéndose esta tendencia de incremento. El aumento
del peso fresco en los primeros dias es menor ya que el cultivo en este periodo de 35
dias se encuentra constituyéndose, es decir, la planta se encuentra formando material
vegetal como el crecimiento de hojas, elongacion del tallo, formacion y diseminacion de
raices en el medio, teniendo un aumento promedio de 75gr/dia-planta. Posteriormente

el aumento es mayor, iniciando desde los 450gr/dia-planta para incrementarse hasta los




2176gr/dia-planta, el aumento tan estrepitoso es debido a que a partir de los dias 20 a 30
se presentan las primeras floraciones, donde la planta comienza a presentar carga de

frutos y por ende aumento en su peso.

El incremento en el peso fresco se explica de la siguiente manera: La floracion se
presentd muy marcada, teniendo cada semana un nuevo racimo floral, a la par la planta
sigue incrementando su tamafio, y las flores que antecedieron ya han cuajado y se
encuentran formando frutos de grueso calibre.

Este comportamiento se presentd constantemente durante el periodo de evaluacion, asi
mismo continuo durante todo el ciclo productivo que termino a principios de junio,

después de 250 dias transcurridos desde el transplante.



3.2.5 Peso Seco
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GRAFICA 6. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum en términos del peso seco obtenido de un
promedio de 5 plantas cultivadas evaluadas por periodos de 7 dias durante un total de 65 dias.

La grafica 6 referente al peso seco, nos indica el rendimiento de la planta y como este
se fue comportando, presentando en términos generales un incremento progresivo.
Durante los dias de evaluacion es totalmente comprensible la tendencia de aumento del
peso seco, ya que la planta se encuentra constituyéndose, lo cual se habia mencionado
con anterioridad. Lo que se observa, es que la planta no presenté ningun periodo donde
dejara de incrementar su peso, pudiendo suponer que las condiciones brindadas al
cultivo fueron las adecuadas.

Individualmente no existido gran variacién en el peso seco a los 21 dias sucesivos al
transplante, la variacion se presentd al momento en que la planta comenzd a presentar
carga de frutos, ya que el desarrollo en tamafio y nimero de frutos varia para cada
individuo. Esto influye directamente en el desempefio de la planta, esta enfoca su
energia quimica al llenado del fruto viéndose disminuido el aumento del vigor en la
planta.

El incremento tangible en gramos en los primeros dias fue imperceptible, pero
substancial y de importancia ya que desde un inicio se presentd una constante de
aumento del 100% sobre el peso registrado, queriendo decir con esto que cada 7 dias, se
obtuvo el doble del peso seco hasta el séptimo registro, dia 42. Se observo una
discordancia a los 14 dias de desarrollo, posiblemente debido a que el crecimiento de la

planta como poblaciéon aun no




era homogénea. La planta posiblemente de un inicio no se transplanto con las
condiciones fisicas estandares a las demas, provocando un error, pudiéndose descartar
este registro ya que no concuerda con la tendencia presentada durante el tiempo de
evaluacion. Aproximadamente a los 50 dias la tasa de aumento en el peso seco

disminuy6 a 30%, permaneciendo asi hasta el término de la evaluacion.

3.3 Correlacion de parametros morfologicos

CUADRO 13. Coeficientes de correlacion de Pearson por parametro morfoldgico con mayor influencia,
promedio de los 10 muestreos realizados para la evaluacion.'

P. Morfoldgico CORRELACION
Correlacion Significancia R* i
Altura de planta Peso Fresco 0.48465 0.32995 0.3637299
Peso Seco 0.58942 0.24751 0.4315202
Diametro de Tallo -0.075238 0.57301 0.1800567
Diametro de Tallo Area Foliar -0.113138 0.48692 0.32834467
Peso Seco 0.275033 0.53198 0.253835
N° de Hojas Peso Fresco 0.248826 0.44122 0.3024767
Peso Seco 0.249616 0.46717 0.2432319
Area Foliar Peso Fresco 0.427348 0.34372 0.3625586
Peso Seco 0.371208 0.38568 0.3272726
Peso Fresco Peso seco 0.78208 0.16293 0.7145656

() Coeficiente de correlacion entre las variables. (T ) Nivel de significancia de la prueba de hipotesis.
(1) Cocficientes de determinacion.

Los parametros morfolégicos seleccionados para el experimento fueron analizados
estadisticamente, en donde se correlacionaron por el método de Pearson obteniéndose
resultados individuales para cada toma. Se busco que todos los pardmetros interactuaran
entre si en el analisis estadistico, obteniendo los valores numéricos representativos de la
influencia ejercida en cada uno de estos, asi mismo, si estos altos valores de
correlacion y significancia presentaron constancia durante toda la evaluacion.

Se muestra en el Cuadro 14 las relaciones intrinsecas y constantes que se presentaron
durante la experimentacion, ya que en las corridas estadisticas todos los parametros
morfologicos mostraron relacion directa (revisar anexo), ya que naturalmente todos

ellos conforman de una manera integral el complejo planta. Los coeficientes de

"Modelo: % variacion de variable dependiente en funcion del comportamiento de variable independiente.
D.tallo=alt---- Pf/Ps/D.tallo como variables dependientes — Altura variable independiente




correlacion que se muestran en el cuadro, presentan ambos signos, en donde el positivo
indica que existe un aumento de ambas variables, mientras mas cercano sea al 1, la
relacion de crecimiento sera mas intima, en el caso contrario, con un signo negativo, se
dice que la correlacion es inversa, es decir, mientras una variable aumenta la otra
disminuye.

Los coeficientes de determinacién (R?) del cuadro 14, mediante su interpretacion
indican en qué medida explica la variable seleccionada como independiente a las
variables dependientes, como en el caso de Altura de planta (variable independiente)
Peso fresco , Peso seco, Diametro de tallo (variable dependientes) de tal manera que si
tenemos una R* de 0.3637 nos indica que el Peso fresco explica a la altura de planta en
36%, asi también, afirmando con 56.84% de seguridad, que hay una correlacion
verdadera entre las variables Altura de planta y Peso Fresco, en otras palabras, el valor
de la correlacion 0.48465 es significativo a 32.99%. La mayor relacion existente alcanza

un porcentaje alrededor del 30%, siendo la de mayor relacion.

3.3.1 Correlaciones graficas.
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GRAFICA 7. Proporcionalidad de desempefio de los componente de rendimiento Altura de planta entre Numero de
Hojas

Altura de planta/ N° de hojas: La planta al elongar su tallo aumenta su numero de
brotes foliares en forma relativamente proporcional y homogéneo hasta los 21 dias,
sucesivamente se muestra en la grafica que el aumento de hojas fue mayor al desarrollo
del tallo, estos se demostrd fisicamente en la planta al observar que el distanciamiento
de las hojas alternas nuevas fue gradualmente descendiendo. La relacion existente entre
estos 2 parametros morfologicos es muy cercana, pudiendo hacer proyecciones de
comportamiento, también se tiene que contemplar los nutrientes disponibles para la
planta, ya que los iones (NH,;)" y (NO3)" como nutrientes facilmente asimilables que
originan dentro la planta el desarrollo de nuevas estructuras, influyen en el aumento

del follaje.
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GRAFICA 8. Proporcionalidad de desempeiio de los componentes de rendimiento Altura de planta entre Diametro de
Tallo

Altura de planta/Diametro de tallo: En los primeros 35 dias existe un incremento
relativamente similar del didmetro versus la altura de la planta, ambos parametros
crecen a la par, sucesivamente el crecimiento del diametro se mantiene en con las
mismas dimensiones durante el resto de la evaluacion, siendo que el incremento de la
altura siempre se comportd con una tendencia de aumento, queriendo decir con esto,
que no existe una relacion directa entre estos dos parametros, su correlacion es muy
pequefia (revisar Cuadro 14). Lo mas comprensible seria que el aumento de altura en la
planta sea proporcional al desarrollo del grosor del tallo, esto para que pueda sostener la
carga de frutos y el mismo peso de la planta; de este fendomeno parte una de las
actividades principales del manejo agrondmico, el entutorado, técnica determinante, que

sin esta, la planta no se desarrollaria y acoplaria eficientemente para cubrir los fines de

produccion.
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GRAFICA 9. Proporcionalidad de desempefio de los componentes de rendimiento Altura de planta entre peso
Fresco

Altura de planta/ Peso Fresco: En esta grafica se observa lo contrario a lo anterior
planteado. En un inicio la altura de la planta no ha incrementado substancialmente de la
fecha de transplante de igual forma la biomasa, posteriormente, el incremento del peso
se dispara ya que el técnico de produccion busca que la planta incremente su
voluminosidad y se fortalezca los mas posible ya que fisiologicamente una vez
comenzada la fructificacion la planta disminuye su crecimiento vegetativo enfocandose
a la floracién y llenado del fruto, aunque no deja de hacerlo. Aproximadamente fueron
30 dias del transplante a la primera floracién pudiéndose definir estos como el periodo
vegetativo base, para después comenzar la fructificacion hasta el termino del ciclo.

La tendencia descendente de la grafica se pronuncia debido a que la relacion de
crecimiento existente pierde la poca proporcionalidad ya que al momento de tener frutos
y gradualmente robustecer el incremento de la biomasa se disparo.

De forma general la produccion de biomasa es clave para maximizar la produccion

cosechable.
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GRAFICA 10. Proporcionalidad de desempefio de los componentes de rendimiento Diametro de tallo entre Area
foliar

Diametros de Tallo/Area Foliar: El objetivo de esta grafica es puntualizar la relacion
mutua marcada estadisticamente. Los valores registrados del area foliar son muy altos
incrementan de una toma a la otra hasta en un 200% innegable debido a que la hoja
nunca deja de crecer hasta desplegar su maximo posible; La variabilidad existente se
presenta en los ultimos dias de evaluacion, existe el incremento pero se ve reducido por
que se llevan acabo las labores de deshoje como anteriormente se habia mencionado. La
grafica presenta un despunte positivo alrededor del dia 50 debido a que los valores
registrados del didmetro de tallo fueron menores a los que se venian registrando y el
Area foliar continuo en aumento. Estos valores dentro de todos los pardmetros
morfologicos fueron los tinicos con el comportamiento de disminucidn, aunque solo se
presento durante dos tomas.

No podemos aseverar que si existe un aumento del diametro de tallo obtendremos
mayor Area foliar, no hay un patrén de comportamiento totalmente definido. Es de gran
importancia conocer el comportamiento del Area foliar ya que esta determina la
intercepcion de radiacion solar, a fin de convertir la energia solar en biomasa.

(Castilla, 2001)
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GRAFICA 11. Proporcionalidad de desempefio de los componentes de rendimiento Numero de Hojas entre peso
Fresco

N° de hojas/ Peso Fresco: En esta grafica podemos observar que el numero de hojas
no aumenta proporcionalmente al Peso fresco, aunque individualmente el ntimero de
hojas presentd un comportamiento casi de forma constante toma tras toma. El pico que
se observa se debe a que el aumento de peso fresco fue en 300% a los 14 dias, debido a
que la plantula comienza a absorber agua y por ende a consumir nutrientes, que
comparado con el aumento en el numero de hojas fue solo del 58% (dos hojas).
Anteriormente se explicé el por qué del aumento tan pronunciado del Peso fresco, que
contraponiendo el aumento nimero de hojas, no se presenta correspondencia.

Se constata que ambas variables incrementan durante toda la evaluacion.
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GRAFICA 12. Proporcionalidad de desempefio de los componentes de rendimiento Peso Fresco entre Peso Seco

Peso Fresco/ Peso Seco: En esta grafica se muestra un pico a los 14 dias, debido a que
en la tercera toma se registrd un valor menor a los primero datos por ende se observa
fuera de la tendencia. Sucesivamente la correlacion entre estas dos variables se mantuvo
y fue muy estrecha, pudiendo utilizar esta relacion con gran exactitud para
proyecciones de desempeio para cada una de estas en base a la otra.

La correlacion entre los componentes de rendimiento es de gran importancia y funcional
ya que con este proceso hacemos de nuestro conocimiento que caracteristicas fisicas en
la planta tiene un comportamiento semejante a otra, pudiendo utilizar esta semejanza
para estudiar su desempeno general y encaminarlo a la méxima produccion. Cada
parametro seleccionado se evalua individualmente y se conoce qué factores inciden
sobre el pudiéndose modificar, acoplar, eliminar, optimizar; En general predecimos
rendimiento (material vegetal independientemente del rendimiento en fruto) simulando
el crecimiento debido a que presenta constancia en su desarrollo; bajo este principio se
pueden elaborar dosis de fertilizacion nuevas o mejorar las existentes en el caso de que
no se obtengan resultados Optimos al evaluar los rendimientos simple como en peso
fresco versus ciclos productivos previos o exitosos, desencadenando la optimizacion del

sistema llegando hasta ahorrar en mano de obra mediante menos actividades de manejo.
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GRAFICA 13. Influencia de parametros morfologicos sobre el Peso Seco tota. Los valores registrados se
modificaron para D. tallo, N° de Hojas, A. Foliar para acoplarse a la escala grafica.

En la grafica 13 se muestra el comportamiento general de los pardmetros morfologicos
con base en su influencia directa sobre el peso seco total, donde observamos que el
diametro de tallo asi como el numero de hojas no tienen una relacion de
correspondencia con el peso seco, aseguramos que crecen pero no la misma velocidad y
eficiencia.

El 4rea foliar es la que conserva mayor correspondencia con el peso seco,
implicitamente influyendo el numero de hojas, pudiendo aseverar que a el numero de
hojas contabilizadas (hojas que progresivamente se desarrollaron a su maximo
plenamente) tienen injerencia trascendente en la materia seca total. Asi también la
variable Altura de Planta presenta constancia y similitud con el aumento del peso seco,
en los ultimos dias de evaluacion crecen a la par posiblemente a que la planta se ha
estabilizado, habiendo floracion cada semana conservando cada racimo la misma
cantidad de frutos, aunado a esto, la planta se encuentra acoplada a las condiciones
climaticas y de fertilizacion, la cual esta enfocada al llenado de frutos. Podemos
asegurar que si incrementa la altura de planta aumentara el peso seco .En términos
generales, todos los parametros morfologicos tienden a acrecentar sus dimensiones, y

todos son dependientes, algunos teniendo mayor correspondencia.

3.4 Medicion de aniones en extractos celulares



3.4.1 Nitratos (NO3) en los segmentos de tallo (tejido conductor) Hoja Vieja y

Hoja Nueva
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GRAFICA 16

GRAFICAS 14,15,16. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum, en términos de mgL™" de Nitratos en
extracto celular obtenido de los ejemplares de Hoja Nueva (apicales) Hoja Viejas (Basales) y Tallo respectivas a
cada fecha de muestreo.

El comportamiento de los nitratos es muy similar tanto para hojas viejas, nuevas y el

tallo, su evolucion en la distribucion presenta una tendencia de incremento progresivo



durante el desarrollo del cultivo, comportamiento normal, ya que durante las etapas de
crecimiento desde la germinacion hasta la cosecha el incremento en la demanda por
planta de nitratos varia desde un 25 a 80% sobre el mismo aumento. (Tan ef al 1999)

En cuanto a los niveles de este ion distribuido en la planta no existen estudios previos
en los que se puedan comparar y contraponer los valores obtenidos para hojas viejas y
nuevas; siendo los valores més estudiados los arrojados por los tejidos conductores,
como tallo y peciolo, ya que su comportamiento a través de la experimentaciéon han
demostrado ser estables. Normalmente en peciolo y tallos los niveles de nitratos son
altos, mientras que en hojas y raiz es moderado, frutos como flores presentan los niveles
mas bajos (Amr, 2000); a nivel experimental no se cumplié esta proporcionalidad ya
que en las hojas basales se encontraron los niveles mas altos de NOs™ alcanzando las
3345 ppm, los maximos encontrados en hojas jovenes de 2540 ppm y en tallo 2406
ppm.

Los niveles de nitratos no mostraron un comportamiento consistente, no es predecible,
existen demasiadas oscilaciones, entonces ;como saber cual es el valor exacto que va
afectar o incrementar el desempefio del cultivo? Se parte de que las necesidades
nutricionales como vegetal deben contemplarse en la soluciéon nutritiva, de ahi se
modifica buscando objetivos especificos como formacion vegetal, elevar el numero de
floraciones, mayor cuajado de fruto repercutiendo en el rendimiento, de ahi el éxito de
las diversas agricolas productoras, saber variar los elementos nutricionales de acuerdo
con las condiciones que fisicamente va presentando la planta, que se demuestra
directamente en la formulacion de la solucion nutritiva y las modificaciones que esta ha
tenido.

Al momento de tener una fertilizacion base (revisar Cuadro 11), que ha sido funcional
en el sistema productivo de ciclos productivos anteriores y su composicion es
examinada periddicamente a través del extracto celular, se puede obtener con base en la

figura 8, lo adecuado de las aportaciones nutrimentales.”

? Datos evaluados en figura pertenecientes al apéndice 3 (Pag. 102) donde se evalta los niveles obtenidos
para la concentraciéon de NO5™ en el segmento tallo abarcando los 9 tomas totales.
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F8. Esquema de evaluacion de las diferentes dosis de fertilizacion aplicadas al cultivo durante su ciclo
productivo.

Durante el transcurso de la fertilizacion 1, no se necesitd ninguna modificacion en la
solucién nutritiva; los valores registrados derivados de la tercera toma de ECTC? se
mantienen en un margen adecuado solo disparandose el valor de la toma 3, saliéndose
del optimo de 1300ppm, (revisar Cuadro 11) donde se aprovechan mas los recursos
nutricionales, independientemente de este valor sobrado, no existe un detrimento en el
desempefio morfoldgico.

Ya en la fertilizacion 2, se observa un aumento inmoderado de este ion dentro de la
planta, sin presentar ninguna sintomatologia de intoxicacion.

Existe una leve disminucion de 0.02ppm (revisar Cuadro 11, diferencia en ppm de NO3”
de la fertilizacion N° 1 vs 2) que debid ocasionar una disminucién en los valores
obtenidos posteriormente, no siendo asi posiblemente debido a que durante el lapso de
aplicacion de esta solucion nutritiva a través de los riegos que fueron aplicados con
menos frecuencia ocasionando una mayor acumulacion de sales y por ende un aumento
en la absorcion por la planta. En la aplicacion de la fertilizacion 3, el aumento de fue de
4.5ppm de NO;™ 77% mas de lo anteriormente establecido justificdndose esta accion ya
que en fechas previas se realiz6 el primer deshoje, eliminando hojas bésales (totalmente
obsoletas para el funcionamiento de la planta) y dos hojas verdaderas compensando el
estrés sufrido, asi mismo, con la finalidad de dejar al fruto expuesto directamente al sol
y fomentar la maduracion homogénea; Sucesivo a esta 3™ fertilizacion, el 13 de

noviembre de ese afio se llevd acabo un desbrote alterno para eliminar vigor y encauzar

3 ECTC: Extracto celular de tejido conductor; normalmente en investigaciones anteriores y por la parte
de la planta utilizada para la extracciones es usada la abreviacion ECP, extracto celular de peciolo.

Sin intervenciones (inversa)



a la planta al llenado de fruto que se encontraba ya en el 4" racimo floral, este estrés es
intenso para la planta compensado con los volumenes aplicados para refortalecerla y
seguir la tendencia de crecimiento en donde la ingerencia de este ion es esencial
(Revisar cuadros didmetro tallo, nimero de hojas, altura de planta donde la tendencia se
aproxima a la lineal)

A pesar de las multiples oscilaciones en cuanto al volumen estipulado de este Ion dentro
de la planta, fisicamente durante todo el periodo experimental no se present6 ninguna
anomalia nutrimental; Esto es posible ya que en diversas investigaciones se han
registrado variantes significativas en los niveles de nitratos entre variedades de la misma

especie, bajo condiciones climaticas similares, sin afectaciones. (Amr 2000).



3.4.2 Fosfatos (H,PO3;) en los segmentos de tallo (tejido conductor) Hoja Vieja y

Hoja Nueva
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GRAFICA 19

GRAFICAS 17,18,19. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum, en términos de miligramos por litro de
Fosfatos en extracto celular obtenido de los ejemplares de Hoja Nueva (Brotes nuevos) Hoja Viejas (Basales) y
Tallo respectivas a cada fecha de muestreo.

GRAFICA 18



Las concentraciones del fosfato presentan una similitud en cuanto a la distribucion en la
planta, ya que al igual que los nitratos su tendencia es de incremento durante las etapas
vegetativas e inicio de floracidon, sucesivamente se observa una disminucion, debido a
que este elemento tiene ingerencia en el tamafio y formacion de las flores (Revista 2000
Agro N° 86) que aproximadamente a los 25 dias de desarrollo después del transplante,
la planta semanalmente arrojaba un nuevo boton florar que maduraba para ser
polinizado durante el transcurso de la misma semana.

Otro de los objetivos con el manejo del fosforo es obtener raices fuertes que soporten el
desarrollo progresivo de la planta, asi también mayor adaptacion al sustrato y
eficiencia en la absorcion de nutrientes reflejado completamente en el vigor prioritario a
etapas tempranas; pero su funcion esencial independiente de cubrir con las necesidades
metabolicas y funcionales bésicas en la planta es lograr con los volimenes aplicados en
la solucién nutritiva una floracioén eficiente, donde el objetivo comercial se cumpla
pudiendo predecir el numero de frutos que se obtendran; este es un punto critico en el
ciclo productivo, ya que infiere directamente en los rendimientos finales.

Las fertilizaciones no son muy contrastantes, (Revisar cuadro 11) de las cuatros
fertilizaciones solo existe un aumento de 0.2 ppm, un 10%, aplicado durante el
transcurso de la 4* floracion debido a que la planta se encuentra estabilizada y constante
en el proceso de floracion e incrementa su demanda para los sucesivos brotes florales,
aunado a esto, se comprobo que durante el cuajado de frutos existe una disminucion en

la concentracion de este ion (Ruiz, 2006).

Los datos derivados del anélisis del tejido conductor estan fuera de los pardmetros
establecidos por Bursag, a partir del dia 21 se registran datos con 50% mas del limite
(Revisar cuadro 6) elevandose progresivamente hasta registrar como méximo valor
1140 ppm a los 35 dias, este comportamientos seria un indicativo de que la planta
presentaria afectacion por intoxicacion, la planta fue asintomatica durante toda la

evaluacion.



3.4.3 Sulfatos (SO42') en los segmentos de tallo (tejido conductor) Hoja Vieja y
Hoja Nueva
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GRAFICAS 20,21,22. Cinética de crecimiento de Lycopersicon esculentum, en términos de miligramos por litro de
Sulfatos en extracto celular obtenido de los ejemplares de Hoja Nueva (Brotes nuevos) Hoja Viejas (Basales) y
Tallo respectivas a cada fecha de muestreo.
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El comportamiento de los Sulfatos en el extracto celular como se observa en las diversas
partes de la planta es muy irregular. Dentro de las hojas nuevas el aumento presenta una
tendencia muy homogénea a los 35 dias de desarrollo, sucesivamente es inestable; el
maximo dato obtenido fue de 630ppm a los 42 dias de muestreo. En las hojas viejas aun
es mas inconstante el comportamiento de los sulfatos, no existe una correlacion directa
de los volumenes encontrados y el desempefio fisiologico; se considera que las hojas
viejas, como hojas que totalmente se han desarrollado, se vuelven obsoletas para el
funcionamiento en cuanto a la translocacion de nutrientes, debido a ello dentro de las
actividades de poda, son las primeras en eliminarse. Las hojas viejas son inestables y no
reflejan la condicion nutrimental de este cultivo por ende, no es un buen 6rgano para
rastrear algin elemento.

Al igual que en los demas organos, el tejido conductor presenta picos inconsistentes
durante el total de muestreo.

Existe una proporcionalidad entre el nitrogeno y el azufre de 100:9 la cual se considera
normal, en la cual la planta no presentaria sintomas de desbalance nutrimental (Ingestad
et al 2005); La proporcion promedio obtenida durante el ciclo del cultivo es de 100:12
lo cual indica que la planta se encuentra intoxicada aunque no mostré ningun tipo de
sintoma durante el transcurso de la toma de datos; en experimentos reportados por Heeb
la planta presenta un amplio espectro de tolerancia, pero al encontrarse este elemento a
niveles muy limitantes, aunque la disponibilidad y el consumo de nitrogeno sea el
adecuado los aminoacidos simples no pueden ser sintetizados y por ende se vera
limitado el crecimiento estructural (Heeb ez al 2005).

Al analizar cada uno de los iones se observa que el entorno de la fertirrigacion en-

La Agricola no se ve afectado de ninguna manera, no se pudo encontrar ningun punto
critico en cuanto a limitacion de elementos nutrimentales para el cultivo, al contrario, el
cultivo se desempefio en un sustrato con exceso de fertilizante lo cual tiene una relacion
directa con la asimilacion de nutrientes por las plantas lo que indica para todos los casos

un exceso de aplicacion (Leyva et al 2005).

.Se debe considerar reducir la cantidad de mmol/L™ en la solucion nutritiva ya que la
planta muestra en su extracto celular niveles demasiados altos, fuera de los normales?
El generar informacion de este tipo amplia la vision de manejo sobre el cultivo,

especialmente sobre la respuesta del cultivar. Si en el entorno nutrimental no existe



problema ya que la planta conservo una tendencia de desarrollo equilibrado, cubriendo
los objetivos de produccion, se puede mantener el sistema funcionando de esa manera.

La primera consideracion en el proceso productivo de La Agricola, son las partidas
presupuestarias, donde se considera mano de obra, mantenimiento de infraestructura y
principalmente adquisicion de fertilizantes, siendo esta ultima la que mdas absorbe
capital; si reducimos los mmol./L™" (meq/1) en la solucion automaticamente la cantidad
de fertilizantes aplicados disminuiria, un opcién viable ya que el umbral de demanda
tedrico es bajo contrastando lo registrado en los extractos celulares. La premisa que
refuerza esta accion es que todas las plantas presentan un méximo despliegue y
aprovechamiento con cierta cantidad de nutrientes provistos por la solucion nutritiva
normalmente oscilante por la demanda en las diferentes etapas fenologicas, si los
contenidos de nutrientes en la solucion exceden lo que la planta puede transformar en
biomasa el aprovechamiento del fertilizante seria deficiente tirando realmente dinero a

la basura.



3.5 Descripcién del Indice de Desviacion Optimo Porcentual

Nivel 1 Indice de Desviacién Optimo Porcentual
Periodo de toma
Ion
L II. I11. Iv. V. VI VIIL VIIL IX.
NOy -5.3325 11.1674| 45.7059| 2.2973| 40.9744 45971 156.2814( 29.2022 17.657
H,PO5 19.6644 | 696.7734| -34.4894 | 453662 75.3764| 69.8037 71.4781 ] 68.1878 | 63.8836
Nivel 2
NO; 71788 62.4365| -58.2353 | -21.309| -54.5957| -58.4392 971395 | -45.5401| -9.4945
H,PO; 14.5682 469.1239 -53.2067| 60.9759( -82.4117| -78.4312 796072 77277\ 742005
Nivel 3
NO; 38102 38.071 -64.5| -33.113| -61.4063 [ -64.6733 67,5636 -53.7091 ] -23.0703
H,PO5y 27.383 | 383.7553 | -60.2257| -66.8295 | -85.0499 | -81.6665 22 6831 -80.6855| -78.0722

CUADRO 14. Niveles ionicos del
establecidos por Bursag.

extracto celular de tejido conductor evaluados en relacion a los valores

Podemos observar que no se contempla al sulfato para el andlisis, a este se le considera
de poca importancia dentro del desempefio dentro de la planta, sabiendo que al igual
que los otros elementos tiene un limite para su aprovechamiento asi como para provocar
toxicidad. En la preparacion de soluciones nutritivas es el ultimo ion de importancia, el
cual se utiliza para equilibrar los requerimientos de los demas iones base, previamente
establecidos en el programa de fertilizacion; la planta del tomate es muy tolerante a las

oscilaciones de este, visto a nivel practico (intagri 2007).

El cuadro 14 nos explica el indice de Desviacion Optimo Porcentual como método de
diagnostico nutrimental el cual se acopld a los datos obtenidos, elabordndose con los
datos establecidos en el cuadro 7; se aplicd este indice para cada uno de los valores
considerados en cada nivel por Bursag, desde el optimo (nivel 1) un estable (nivel 2)
hasta el menos favorable (nivel 3) para cada una de las etapas de muestreo, por esto se
muestran tres diferentes valores para cada muestreo y cada ion.

Los nitratos (marcados con azul) fueron los datos que mantuvieron en una relacion mas
cercana ya que el valor obtenido mediante la ecuacion utilizando la norma
correspondiente al nivel 1 es el mas bajo versus el valor de la norma del nivel 2 y 3, el

cual nos revela un méaximo aprovechamiento de los elementos nutricionales, con




tendencia al exceso de aplicacion de fertilizantes casi en el total de la evaluacion; Casos
especificos como en la toma 1 donde existe carencia debido a que la planta se
encontraba en un periodo de acondicionamiento dentro del invernadero y su
crecimiento comenzaba a incrementar, por ende, la demanda de nutrientes no era
exigente.

El caso de la toma 7 nos indica que es necesaria una aplicacion del ion nitrato, de
manera inmediata, ya que esta carencia infiere directamente en el comportamiento de la

planta, desmeritandolo, pero fisicamente la planta se mantenia bien.

Los fosfatos (marcados con verde) al igual que los nitratos son los que muestran el
valor mas bajo, concentrandose en el nivel 1; para el caso de la toma 1 el valor se
encuentra dentro del nivel 2 aun apropiado utilizando el esquema de interpretacion; el
siguiente valor obtenido al periodo de toma 2, se encuentra al nivel 3, interpretando una
necesaria aplicacion del ion situacion la cual no se volvid a presentar durante la
evaluacion.

Para complementar el DOP es necesario obtener el IDN asi como el ORN los cuales no
son calculables para este caso ya que en el método de evaluacion no fueron
contemplados los demés elementos nutrimentales que interactiian esencialmente, no se
puede aseverar si los dos iones analizados limito uno al otro asi mismo al crecimiento y
con que importancia, se requiere mayor referencia nutrimental.

Al desarrollar el indice DOP nos arroja que existe en general un exceso de fertilizante
durante el desarrollo del cultivo siendo este un indicativo de que el gasto es infructuoso
en la solucién nutritiva pudiendo disminuirla para el proximo ciclo del cultivo, ya que si
fuera un andlisis en tiempo real se podria corregir inmediatamente; es totalmente
erroneo pensar que al aplicar mas nutrientes la planta crecerd mas.

Otra cuestion de andlisis es que el indice DOP indica que esos excesos dentro de la
planta son una limitante nutrimental para el desempefio del cultivo, no en este caso ya
que la planta en los pardmetros morfologicos evaluados tiende a incrementar sin llegar a
un exceso de vigor, conservando su condicion apropiada.

El andlisis a través de este indice nos amplia el panorama del estatus nutrimental,
pudiéndose complementar con analisis mas exhaustivos de macros y micro nutrimentos
y como interactuan entre ellos, el sistema: planta-manejo-nutrientes en el valle de

Culiacan.






4. Conclusiones

- No existe una correlacion significativa de desempenio entre los pardmetros
morfologicos seleccionados. La relacion mas intima se da entre el peso seco y
peso fresco siendo que todos los demads influyen progresivamente en el aumento
de rendimiento.

- El crecimiento evaluado en funcion de los parametros morfologicos presentd
una tendencia de incremento relativamente homogénea, este, nunca se vio
reducido debido a que la variedad utilizada es del tipo de crecimiento
indeterminado, el cual se maneja hasta cubrir las condiciones de produccion
comerciales de 12 racimos de frutos, solo evaluandose la mitad del ciclo total
del cultivo.

- El registro constante de los parametros morfoldgicos es funcional como medida
estratégica para la correccion de problemas que se presenten de desempefio ya
que el tiempo preestablecido para el registro de datos y su interpretacion
constante permite que se generen acciones de remediacion en cortos plazos.

- Los registros periddicos del desarrollo del cultivo con base en los parametros
morfoldgicos, es una herramienta funcional mas precisa que la de observacion,
la cual servird de parametro para corregir problemas en el sistema productivo al
posterior ciclo.

- No se detecto proporcion entre los volimenes encontrados para cada ion en el
extracto celular con el desempeno de los pardmetros morfologico. El volumen de
nutrimentos durante la evaluacion presento oscilacion con tendencia al exceso
considerados fuera de la norma optima sin afectacion en el cultivo.

- La herramienta metodologica de andlisis del extracto celular de tejido conductor
es una base para poder rastrear el aprovechamiento nutrimental por la planta, la
cual se debe aplicar a nivel de campo como una técnica inmediata para evitar el
proceso tardado de laboratorio que retrase la interpretaciéon perdiendo tiempo
esencial en la reestructuracion de actividades principalmente enfocadas a la
fertirrigacion.

- Para eficientizar este tipo de investigaciones relacionadas con las condiciones

nutrimentales es necesario utilizar metodologias mas dinamicas que generen



informacion rapida y precisa para poder tener ingerencia en el mismo ciclo de
cultivo que se analiza y cubrir con las exigencias de asesoria que se requieran.
Los volumenes aplicados de fertilizante por La Agricola no son eficientemente
aprovechados por el cultivo, existe desperdicio de fertilizante repercutiendo con
gran importancia en el gasto de capital.

Las dosis aplicadas de fertilizacion en la solucion nutritivas estan excedidas para
los requerimientos del cultivo, pero ésta no ocasiono detrimento alguno en el
desarrollo de la planta.

Replantear las dosis de fertilizacion para el proximo ciclo de cultivo,
disminuyendo los mmol.L" para los iones nitrato, fosfato y sulfato aplicados en
la solucion nutritiva.

Durante el desarrollo del cultivo, a los 63 dias muestreados, no se presentod
fisioldgicamente ningln tipo de trastorno nutrimental.

El indice de Desviacion Optimo Porcentual como método de diagnosis
nutrimental es de facil uso y eficiente pero se requiere para su buen
funcionamiento estadistico la integracion de mayor nimero de elementos
nutrimentales que interactien en el analisis.

El diagnodstico nutrimental debe integrarse no solo con el rastreo de los
nutrientes, se tienen que contemplar las condiciones climaticas externas e
internas del invernadero asi como el manejo agrondmico elegido por los
especialistas de La Agricola en un estudio mas preciso donde todos estos
factores interactiien y sean contemplados.

Los objetivos de La Agricola del Campo y Asociados S.A. de C.V. es mantener
los niveles de produccion que cubran con las metas propuestas de rendimiento y
calidad para los mercados extranjeros obteniendo mayores rendimientos
econdémicos, por esto, es necesario que mediante la investigacion realizada
dentro de sus instalaciones genere informacion de manera rapida que ayude a
optimizar cualquier punto detectado como deficiente, ya que todo se ve

reflejado en dinero y prestigio.
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1° toma Martes/26 sep/06

Apéndice 1.
Datos recopilados de los parametros morfologicos

UE. Alt planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area foliar
17-145 143 0.2 5 2.9436 2.7701 154.59
15-225 14.1 0.2 6 2.4824 2.39 129.85
17-60 17.4 0.3 5 3.7685 3.5969 159.74
16-14 17.3 0.3 6 3.3147 3.1153 165.83
16-254 17.8 0.2 5 2.63 2.49 119.6
16.18 0.24 54 3.02784 2.87246 145.922
1.62653005 0.04898979 0.48989795 0.46770583 0.44120414 17.9641681
10 20 9 15 15.3597 12
2° Toma Martes/3 Oct/06
UE. Alt. planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco |Peso Seco Area Foliar
02-038 246 0.4 8 11.5208 0.7876 461.47
7-238 23.8 0.4 8 11.5909 0.9406 44711
9-181 25.1 0.4 9 12.0525 0.8946 517.81
7-202 28.2 0.4 9 14.4109 1.1999 587.27
14-63 23.2 0.3 7 13.5978 0.9213 762.59
24.98 0.38 8.2 12.63458 0.9488 555.25
1.73712406 0.04 0.74833148 1.162041 0.13623346 114.809283
6.95 10.52 9.12 9.19 14.35 20.67
3° Toma Martes/10 Oct/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area Foliar
17-204 42.7 0.8 10 66.6 4.8509 3136.49
01-019 42.5 0.8 13 70.4 4.7731 0
11-055 46 0.7 12 81.5 5.7696 0
15-132 41 0.9 12 73.3 5.4786 0
19-296 46.2 0.8 12 100.1 6.7143 4762.69
43.68 0.8 11.8 78.38 5.5173 3949.59
2.30586209 0.07071068 1.09544512 13.320548 0.78991844
5.27 8.83 9.28 16.99 14.31




4° Toma Martes/17 Oct/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco |Peso Seco Area Foliar
02-065 59.8 0.9 14 162.3 11.0026 8570
4-164 64.4 1.1 17 195.3 18.1223 8601.67
11-038 84.2 0.9 16 223.9 17.1763 8600.45
14-290 66.5 0.9 14 188.5 14.9476 8469.13
17-34 66.9 1.2 15 246.6 21.2252 8570.2
68.36 1 15.2 203.32 16.4948 8562.29
9.29316953 0.14142136 1.30384048 32.6469294 3.80946096 48.595818
13.59 14.14 8.57 16.05 23.09 0.56
5° Toma Martes/24 Oct/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area Foliar
6-186 104.1 1.1 16 339 38.2374 23100.346
7-176 100.1 0.9 18 526 34.5033 20580.124
01-036 81.5 1 16 365 25.0036 21400.512
16-122 100.4 1.1 18 507.4 43.2422 20988
18-135 104.9 1 16 517.5 36.9786 22413.65
98.2 1.02 16.8 450.98 35.59302 21696.5264
9.57914401 0.083666 1.09544512 91.060705 6.72208743 929.619732
9.75 8.20 6.52 20.19 18.88 4.28
6° Toma Martes/31 Oct/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area Foliar
14-37 131 1.2 18 775 61.3583 38231
13-171 130 1.3 20 904 72.5362 46985
18-76 136 1.3 17 1082 82.8067 33298
13-270 135 14 19 1121 89.9891 25190
7-297 126 1.4 18 857 74.5403 36072
131.6 1.32 18.4 947.8 76.24612 35955.2
4.03732585 0.083666 1.14017543 148.349924 10.8424077 7068.23371
3.06 6.33 6.19 15.65 14.22 19.65
7° Toma Martes/07 Nov/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco Peso Seco Area Foliar
3-134 156.2 1.3 23 430.3 62.3 32610
9-149 163.2 1.2 21 1271.9 107.94 46398
13-172 151.3 14 19 1607 127.39 57868
16-213 156.5 0.9 19 1285 109.84 49932
19-184 134.5 1.2 20 964.7 70.6 46702
152.34 1.2 20.4 1111.78 95.614 46702
10.833882 0.18708287 1.67332005 443.546488 27.8367847 8170.54877
7.11 15.59 8.20 39.89 29.11 17.49

2da floracion 50%

3ra floracion 50%

4ta floracion 50%

1er floracion 50%



8° Toma Martes/14 Nov/06

UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area Foliar
02-060 177.5 0.9 24 1560.2 113.4 40402
10-144 181.5 1.1 21 1470 87.6 28741
12-237 185.8 14 21 2098 152.5 40020
13-255 180.5 1.3 22 1819 130.3 36073
15-300 189.2 0.9 26 1912.9 151.8 45113
182.9 1.12 22.8 1772.02 127.12 38069.8
4.12262053 0.22803509 2.16794834 257.099712 27.4473496 5474.7205
2.25 20.36 9.50 14.50 21.59
9° Toma Martes/21 Nov/06
UE. Alt. Planta Diam. Tallo N° de Hojas Peso Fresco | Peso Seco Area Foliar
5-141 202 1.3 25 1968.9 153.78 35123
08-043 204 1.2 24 2310.5 180.46 40583
8-178 199 14 22 2080.3 162.48 30908
12-046 202 1.2 23 1951.9 152.45 46460
16-125 211 1.2 28 2572.8 200.95 48268
203.6 1.26 24.4 2176.88 170.024 40268.4
4.50555213 0.08944272 2.30217289 235.714373 18.4116948 6580.58832
2.2129 7.0986 10.6646 10.82 10.82 16.34

5ta floracion 50%

6ta floracion 50%



Apéndice 2.
Tabla. Desempeiio general de parametros morfoldégicos

X Ne
X X Alt Diam | XN°de |XP. X Area AIt/N? | Alt/D. tallo/A. hojas/P.
Tiempo | P.Fresco | planta tallo Hojas Seco foliar hojas | tallo Alt/P.F Foliar F PfiPs | Alt/Ps | Dt/Ps | N°h/Ps | A.Fol/Ps
0 1 11.13| 0.21 34 0.1223 41.121 | 3.2735 53 11.13 0.21/4.76 34 8.17 | 91.00 [ 1.71 27.80 336.23/0.002
7 3.02 16.18 | 0.24 5.4 | 2.87246 145.92 | 2.9962 | 67.41 5.35 0.079/12.58 1.78 1.05 5.63 0.08 1.87 50.80/0.019
14 12.63 24.98 | 0.38 8.2 0.9498 555.25 | 3.0463 | 65.73 1.97 0.030/33.23 0.64 | 13.29 | 26.30 0.40 8.63 | 584.58/0.0017
21 78.38 43.68 0.8 11.8 5.5173 3949.59 | 3.7016 54.6 0.55 0.010/97.97 0.15 14.20 7.91 0.14 2.13 | 715.85/0.0013
28 203.32 68.36 1 15.2 | 16.4948 8562.29 | 4.4973 | 68.36 0.33 | 0.004/203.32 0.07 | 12.32 4.14 0.06 0.92 | 519.09/0.0019
35 450.98 98.2 1.02 16.8 35.503 | 21696.52 | 5.8452 | 96.27 0.21 | 0.002/442.13 0.03 | 12.67| 1267 0.02 0.47 | 609.57/0.0016
42 947.8 131.6 1.32 18.4 | 76.2461 35955.2 | 7.1521 | 99.69 0.13 | 0.001/718.03 0.02| 1243 | 1243 | 0.017 0.24 | 471.56/0.0021
126.9
49 964.7 152.34 1.2 204 95.614 46702 | 7.4676 5 0.15| 0.001/803.91 0.02 [ 10.08 | 10.08 0.012 0.21| 488.44/0.0020
163.3 0.0006/1582.
56 | 1772.02 182.9 1.12 22.8 127.12 38069.8 | 8.0219 0 0.10 16 0.01| 13.93| 13.93| 0.008 0.17 | 299.38/0.0033
161.5 0.0005/1727.
63 | 2176.88 203.6 1.26 24.4 | 170.024 40268.4 | 8.3442 8 0.09 68 0.01| 12.80| 12.80| 0.007 0.14 | 236.83/0.0042




Muestra

Toma 1 Tallo
Toma 1 H. N.
Toma1H.V.

Toma 2 Tallo
Toma 2 H. N.
Toma2 H.V.
Toma 3 Tallo
Toma 3 H. N.
Toma 3 H. V.
Toma 4 Tallo
Toma 4 H. N.
Toma4 H.V.

Toma 5 Tallo

Toma 5 H. N.
Toma 5 H. V.
Toma 6 H.N.
Toma 6 H. V.

Toma 6 Tallo
Toma 7 H.N.
Toma7 H. V.
Toma 7 Tallo
Toma 8 H.N.

Toma 8 H.V.
Toma 8 Tallo
Toma 9 H.N.
muestra base
750ppm
Toma 9 H.V.
Toma 9 Tallo

Toma 6 HV
triplicado

Conc. (ppm)
Altura

Apéndice 3.

Tabla. Lecturas de extractos celulares

Conc. (ppm)
A

Conc. (ppm)
Altura

Conc. (ppm)
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Apéndice 4.
Variaciones estadistica de los parametros morfolégicos, informacion arrojada
por paquete estadistico SAS

TOMA AL TRANSPLANTE 19/SEPTIEMBRE/06
Data uno;

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

cards;

1 13.2 0.2 4 1.4366 0.1399 23.35
2 11.7 0.2 3 1.3447 0.1105 69.26
3 12 0.2 4 1.5133 0.1481 52.55
4 11.5 0.2 4 1.307 0.1102 35.5
5 10.5 0.3 3 1.4178 0.1265 35.5
6 12.1 0.2 4 1.5033 0.1576 59.16
7 9.9 0.2 3 1.1975 0.111 28.41
8 8.8 0.2 3 1.026 0.093 26.55
9 11.3 0.2 3 1.1293 0.1015 46.62
10 10.3 0.2 3 1.1728 0.1248 34.31

proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;

run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System The CORR Procedure

6 With Vvariables: altp Dtall Nhojas  Pf Ps Afol

6 Variables: altp Dtall Nhojas  Pf Ps Afol

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum

altp 10 11.13000 1.26934 111.30000 8.80000 13.20000

Dtall 10 0.21000 0.03162 2.10000 0.20000 0.30000

Nhojas 10 3.40000 0.51640 34.00000 3.00000 4.00000

Pf 10 1.30483 0.16736 13.04830 1.02600 1.51330

Ps 10 0.12231 0.02095 1.22310 0.09300 0.15760

Afol 10 41.12100 15.19263 411.21000 23.35000 69.26000

Pearson Correlation Coefficients, N = 10

Prob > |r| under HO: Rho=0

altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
altp 1.00000 -0.17439 0.72550 0.76387 0.65111 0.37064
0.6299 0.0176 0.0101 0.0414 0.2917

Dtall -0.17439 1.00000 -0.27217 0.23718 0.07028 -0.13000
0.6299 0.4468 0.5094 0.8470 0.7204

Nhojas ©.72550 -0.27217 1.00000 0.69539 0.68362 0.08605
0.0176 0.4468 0.0256 0.0293 0.8132

Pf 0.76387 0.23718 0.69539 1.00000 0.86787 0.41326
0.0101 0.5094 0.0256 0.0011 0.2352

Ps 0.65111 0.07028 0.68362 0.86787 1.00000 0.26895
0.0414 0.8470 0.0293 0.0011 0.4524

Afol 0.37064 -0.13000 0.08605 0.41326 0.26895 1.00000
0.2917 0.7204 0.8132 0.2352 0.4524

PRIMERA TOMA--- MARTES 26/SEPTIEMBRE/06
Data uno;

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
cards;
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17-145 14.3 0.2 5 2.9436 2.7701 154.59
15-225 14.1 0.2 6 2.4824 2.39 129.85
17-60 17.4 0.3 5 3.7685 3.5969 159.74
l6-14 17.3 0.3 6 3.3147 3.1153 165.83
16-254 17.8 0.2 5 2.63 2.49 119.6
proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
proc print;
run;
DATOS DE SALIDA
The SAS System The CORR Procedure
6 With Variables: altp Dtall Nhojas  Pf Ps Afol
6 Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
Simple Statistics
Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
altp 5 16.18000 1.81852 80.90000 14.10000 17 .80000
Dtall 5 0.24000 0.05477 1.20000 0.20000 0.30000
Nhojas 5 5.40000 0.54772 27.00000 5.00000 6.00000
Pf 5 3.02784 0.52291 15.13920 2.48240 3.76850
Ps 5 2.87246 0.49328 14.36230 2.39000 3.59690
Afol 5 145.92200 20.08455 729.61000 119.60000 165.83000
Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0
altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
altp 1.00000 0.58732 -0.24095 0.49249 0.48275 0.09341
0.2977 0.6962 0.3993 0.4101 0.8812
Dtall 0.58732 1.00000 0.16667 0.89690 0.89503 0.76645
0.2977 0.7888 0.0391 0.0402 0.1306
Nhojas -0.24095 0.16667 1.00000 -0.22571 -0.22172 0.08718
0.6962 0.7888 0.7151 0.7200 0.8891
Pf 0.49249 0.89690 -0.22571 1.00000 0.99844 0.82013
0.3993 0.0391 0.7151 <.0001 0.0891
Ps 0.48275 0.89503 -0.22172 0.99844 1.00000 0.80190
0.4101 0.0402 0.7200 <.0001 0.1026
Afol 0.09341 0.76645 0.08718 0.82013 0.80190 1.00000
0.8812 0.1306 0.8891 0.0891 0.1026
SEGUNDA TOMA----- MARTES 3/OCTUBRE/06
Data uno;
data exp;
input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
cards;
02-038 24.6 0.4 8 11.5208 0.7876 461.47
7-238 23.8 0.4 8 11.5909 0.9406 447.11
9-181 25.1 0.4 9 12.0525 0.8946 517.81
7-202 28.2 0.4 9 14.4109 1.1999 587.27
14-63 23.2 0.3 7 13.5978 0.9213 762.59
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proc corr;

with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;
run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System

6 With Variables: altp Dtall Nhojas  Pf
6 Variables: altp Dtall Nhojas  Pf
Simple Statistics
Variable N Mean Std Dev Sum
altp 5 24.98000 1.94216 124 .90000
Dtall 5 0.38000 0.04472 1.90000
Nhojas 5 8.20000 0.83666 41.00000
Pf 5 12.63458 1.29920 63.17290
Ps 5 0.94880 0.15231 4.74400
Afol 5 555.25000 128.36068 2776
Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0
altp Dtall Nhojas Pf
altp 1.00000 0.51234 0.78773 0.55386
0.3775 0.1136 0.3327
Dtall 0.51234 1.00000 0.80178 -0.41445
0.3775 0.1027 0.4878
Nhojas 0.78773 0.80178 1.00000 0.05313
0.1136 0.1027 0.9324
Pf 0.55386 -0.41445 0.05313 1.00000
0.3327 0.4878 0.9324
Ps 0.77913 0.10093 0.44023 0.80753
0.1204 0.8717 0.4582 0.0984
Afol -0.10751 -0.90298 -0.49528 0.74310
0.8634 0.0357 0.3962 0.1501
TERCERA TOMA----- MARTES 10/0CTUBRE/06
Data uno;
data exp;
input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
cards;
17-204 42.7 0.8 10 66.6 4.85009
01-019 42.5 0.8 13 70.4 4.7731
11-055 46 0.7 12 81.5 5.7696
15-132 41 0.9 12 73.3 5.4786
19-296 46.2 0.8 12 100.1 6.7143
proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

The CORR Procedure

with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;
run;

Ps
Ps

Afol
Afol

Minimum
23.20000
0.30000
7 .00000
11.52080
0.78760
447.11000

Ps
0.77913
0.1204

0.10093
0.8717

0.44023
0.4582

0.80753
0.0984

1.00000

0.26049
0.6721

3136.49

0
0
0

4762.69

Maximum
28.20000
0.40000
9.00000
14.41090
1.19990
762.59000

Afo
-0.10751
0.8634

-0.90298
0.0357

-0.49528
0.3962

0.74310
0.1501

0.26049
0.6721

1.00000
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DATOS DE SALIDA

The SAS System

6 With Variables:
6 Variables:

Simple Statistics

Variable
altp
Dtall
Nhojas
Pf

Ps

Afol

LSRNV RNV, BV, BV, BV, -

altp
altp

43.
0.
11.
78.
5.

Dtall
Dtall

Mean
68000
80000
80000
38000
51730

1580

Pearson Correlation Coefficients, N
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp
altp 1.00000
Dtall -0.76664
0.1305
Nhojas 0.07720
0.9018
Pf 0.78583
0.1151
Ps 0.71876
0.1713
Afol 0.43245
0.4671

Dtall

-0.
0.

1.

76664
1305

00000

.00000
.0000

.21764
.7251

.13025
.8346

.00000
.0000

The CORR Procedure

Nhojas Pf
Nhojas Pf
Std Dev
2.30586 218.
0.07071 4.
1.09545 59.
13.32055 391.
0.78992 27.
2238
5
Nhojas
0.07720 0.
0.9018 0.
-0.00000 -0.
1.0000 0.
1.00000 0.
0
0.26693 1.
0.6642
0.17005 0.
0.7845 0.
-0.47850 0.
0.4149 0.

Ps
Ps

Sum
40000
00000
00000
90000
58650

7899

Pf
78583
1151

21764
7251

26693

.6642

00000

96871

0066

55756
3288

Afol
Afol

Mi
41.
0.
10.
66.
4.

Q.

nimum
00000
70000
00000
60000
77310

0

Ps

.71876
L1713

.13025
.8346

.17005
.7845

.96871
.0066

.00000

.51053

3794

M
46
0
13
100
6

0

aximum
.20000
.90000
.00000
.10000
.71430

4763

Afol
.43245
L4671

.00000
.0000

.47850
.4149

.55756
.3288

.51053
.3794

.00000
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CUARTA TOMA------ MARTES 17/@CTUBRE/@6
Data uno;

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
cards;

02-065 59,8 0.9 14 162.3 11.0026
4-164 64.4 1.1 17 195.3 18.1223
11-038 84.2 0.9 16 223.9 17.1763
14-290 66.5 0.9 14 188.5 14.9476
17-34 66.9 1.2 15 246.6 21.2252

proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;

run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System The CORR Procedure

6 With Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps
6 Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev

altp 5 68.36000 9.29317 341.80
Dtall 5 1.00000 0.14142 5.00
Nhojas 5 15.20000 1.30384 76.00
Pf 5 203.32000 32.64693 1
Ps 5 16.49480 3.80946 82.47
Afol 5 8562 54.33178 42

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp Dtall Nhojas Pf
altp 1.00000 -0.23397 0.37840 0.55477
0.7048 0.5300 0.3318
Dtall -0.23397 1.00000 0.40674 0.61620
0.7048 0.4968 0.2684
Nhojas  ©.37840 0.40674 1.00000 0.35462
0.5300 0.4968 0.5581
Pf 0.55477 0.61620 0.35462 1.00000
0.3318 0.2684 0.5581
Ps 0.33427 0.80958 0.55245 0.91247
0.5825 0.0968 0.3342 0.0307
Afol 0.26947 0.33347 0.71418 0.26444
0.6611 0.5834 0.1754 0.6673

’

Sum
000
000
000
017
400
811

8570

8
8

601.67
600.45

8469.13
8570.2

0.
Q.

Afol
Afol

Minimum
59.80000
0.90000
14.00000
162.30000
11.00260
8469

Ps

0.33427
0.5825

80958
0968

.55245
.3342

.91247
.0307

.00000

.27697
.6519

Max
84.2
1.2
17.0
246.6
21.2

Afol

0.
0.

0.26947
0.6611

33347
5834

.71418
.1754

.26444
.6673

.27697
.6519

.00000

imum
0000
0000
0000
0000
2520
8602
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QUINTA TOMA----- MARTES 24/0CTUBRE/@6
Data uno;

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

cards;

6-186 104.1 1.1 16 339 38.2374 23100.346

7-176 100.1 0.9 18 526 34.5033 20580.124
01-036 81.5 1 16 365 25.0036 21400.512
16-122 100.4 1.1 18 507.4 43.2422 20988
18-135 104.9 1 16 517.5 36.9786 22413.65

proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;

run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System The CORR Procedure
6 With Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
6 Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
altp 5 98.20000 9.57914 491.00000 81.50000 104 .90000
Dtall 5 1.02000 0.08367 5.10000 0.90000 1.10000
Nhojas 5 16.80000 1.09545 84.00000 16.00000 18.00000
Pf 5 450.98000 91.06071 2255 339.00000 526.00000
Ps 5 35.59302 6.72209 177.96510 25.00360 43.24220
Afol 5 21697 1039 108483 20580 23100

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol

altp 1.00000 0.19340 0.19536 0.42633 0.84050 0.36035
0.7553 0.7529 0.4741 0.0746 0.5513

Dtall ©.19340 1.00000 -0.21822 -0.42849 0.50600 0.52085
0.7553 0.7244 0.4716 0.3844 0.3682

Nhojas ©.19536 -0.21822 1.00000 0.65883 0.44539 -0.80143
0.7529 0.7244 0.2266 0.4523 0.1030

Pf 0.42633 -0.42849 0.65883 1.00000 0.43143 -0.54883
0.4741 0.4716 0.2266 0.4682 0.3381

Ps 0.84050 0.50600 0.44539 0.43143 1.00000 0.13016
0.0746 0.3844 0.4523 0.4682 0.8347

Afol 0.36035 0.52085 -0.80143 -0.54883 0.13016 1.00000

0.5513 0.3682 0.1030 0.3381 0.8347



SEXTA TOMA------ MARTES 31/0CTUBRE/@6
Data uno;

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

cards;

14-37 131 1.2 18 775 61.3583 38231
13-171 130 1.3 20 904 72.5362 46985
18-76 136 1.3 17 108 82.8067 33298

13-270 135 1.4 19 1121 89.9891 25190
7-297 126 1.4 18 857 74.5403 36072

proc corr; var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;

run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System The CORR Procedure
6 With Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
6 Variables: altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Mi
altp 5 131.60000 4.03733 658.00000 126.
Dtall 5 1.32000 0.08367 6.60000 1.
Nhojas 5 18.40000 1.14018 92.00000 17.
Pf 5 753.00000 382.60619 3765 108.
Ps 5 76.24612 10.84241 381.23060 61.
Afol 5 35955 7903 179776

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp Dtall Nhojas Pf Ps
altp 1.00000 -0.11842 -0.22810 -0.39231 0.57119
0.8496 0.7121 0.5136 0.3145
Dtall -0.11842 1.00000 0.15724 0.35144 0.74203
0.8496 0.8006 0.5619 0.1511
Nhojas -0.22810 0.15724 1.00000 0.75360 -0.00480
0.7121 0.8006 0.1413 0.9939
Pf -0.39231 0.35144 0.75360 1.00000 -0.01442
0.5136 0.5619 0.1413 0.9816
Ps 0.57119 0.74203 -0.00480 -0.01442 1.00000
0.3145 0.1511 0.9939 0.9816
Afol  -0.53252 -0.48868 0.38710 -0.04299 -0.70137
0.3555 0.4035 0.5197 0.9453 0.1869

nimum
00000
20000
00000
00000
35830
25190

-0

Maximum
136.00000
1.40000
20.00000
1121
89.98910
46985

Afol
.53252
.3555

.48868
.4035

.38710
.5197

.04299
.9453

.70137
.1869

.00000
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SEPTIMA TOMA

Data uno;
data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol

cards;

3-134 156.2 1.3 23
9-149 163.2 1.2 21

13-172
16-213
19-184

proc corr;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
proc print;

run;

DATOS DE SALIDA
The SAS System

6 With Vvariables:
6 Variables:

Simple Statistics

Variable
altp
Dtall
Nhojas
Pf

Ps

Afol

altp Dtall
altp Dtall

Mean
152.34000
1.20000
20.40000
1112
95.61400
46702

viovouiuvuoon 2

MARTES 7/NOVIEMBRE/06

430.3 62.3

1271.9
151.3 1.4 19 1607
156.5 0.9 19 1285
134.5 1.2 20 964.7

’

32610

107.94
127.39
109.84

70.

6 46702
var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

The CORR Procedure

Nhojas
Nhojas

Std Dev
10.83388
0.18708
1.67332
443,54649
27.83678

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

Q.

altp 1.
Dtall -e.
Nhojas ©.
2]
Pf 0.
7]
Ps 0.
7]
Afol -0.
2]

altp

00000

13198
8324

26643

.6648

10082

.8719

39596

.5094

14114

.8209

Dtall
-0.13198
0.8324

1.00000

0.31944

0.6003

-0.06348
0.9192

-0.05972
0.9240

-0.02121
0.9730

Nhojas

Q.
Q.

Q.
Q.

26643
6648

31944
6003

.00000

.85987

.0616

.71714
L1727

.93185
.0211

9135

pf
pf

761.
6.
102.

478.
2

Pf

.10082
.8719

.06348
.9192

.85987
.0616

.00000

.94266

.0163

.96525
Q.

0077

Ps
Ps

Sum
70000
00000
00000

5559
07000
33510

46398
57868
49932

Afol
Afol

Mi
134.
0.
19.
430.
62.

Ps

.39596
.5094

.05972
.9240

.71714
L1727

.94266
.0163

.00000

.85186
Q.

0669

nimum
50000
90000
00000
30000
30000
32610

Maximum
163.20000
1.40000
23.00000
1607
127.39000
57868

Afol
.14114
.8209

.02121
.9730

.93185
.0211

.96525
.0077

.85186
.0669

.00000
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OCTAVA TOMA

Data u
data e

input UE altp Dtall

cards;
02-060
10-144
12-237
13-255
15-300

no;
Xp;

proc corr;
with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;
proc print;

run;

DATOS DE SALIDA

The SAS

System

177.
181.
185.
180.
189.
var altp

6 With Vvariables:
6 Variables:

Simple Statistics

Variable
altp
Dtall
Nhojas
Pf

Ps

Afol

viovuiuvuon 2

o1 o U1 U

2

oOr K EF O
© W PO

altp
altp

14/NOVIEMBRE/@6

24
21
21
22
26

The CORR Procedure

Dtall
Dtall

Mean

182.90000
1.12000
22.80000

1772

127.12000

38070

Nhojas Pf Ps Afol

1560.2

1470
2098
1819

1912.9
Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

Nhojas
Nhojas

Std Dev
4.60923
0.22804
2.16795
257.09971
27.44735
6121

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp

Dtall

Nhojas

pf

Ps

Afol

altp
1.00000

0.04995
0.9364

0.32274
0.5963

0.69340
0.1942

0.69336
0.1942

0.48991
0.4022

Dtall

0.
0.

1.

-0.
.1049

04995
9364

00000

79900

.51758
L3717

.24197
.6949

.30259
.6207

-0.
Q.

1.

Nhojas
0.
0.

32274
5963

79900
1049

00000

.05199
.9338

.35888
.5531

.75765
0.

1379

87.

pf
pf

’

113.4 40402

6 28741
152.5 40020
130.3 36073

151.8 45113

Ps
Ps

Sum
914.50000
5.60000
114.00000
8860
635.60000
190349

Pf

.69340
.1942

.51758
.3717

.05199
.9338

.00000

.94739

.0144

.61283
Q.

2718

[OR) [OI) [OR)

(]

1

[OR)

Afol
Afol

Mi
177.
0.
21.

87.

Ps
.69336
.1942

.24197
.6949

.35888
.5531

.94739
.0144

.00000

.82387
.0864

nimum
50000
90000
00000

1470
60000
28741

Maximum
189.20000
1.40000
26.00000
2098
152.50000
45113

Afol
.48991
.4022

.30259
.6207

.75765
.1379

.61283
.2718

.82387
.0864

.00000
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NOVENA TOMA
Data uno;

21/NOVIEMBRE/@6

data exp;

input UE altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol
cards;

5-141 202 1.3 25 1968.9

08-043 204 1.2 24 2310.5
8-178 199 1.4 22 2080.3

12-046 202 1.2 23 1951.9
16-125 211 1.2 28 2572.8

proc corr;

with altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

proc print;
run;

DATOS DE SALIDA

The SAS System

6 With Vvariables:
6 Variables:

Simple Statistics

Variable
altp
Dtall
Nhojas
Pf

Ps

Afol

altp
altp

Mean
203.60000
1.26000
24.40000
2177
170.02400
40268

viovuiuvuoon 2

Dtall
Dtall

’

var altp Dtall Nhojas Pf Ps Afol;

The CORR Procedure

Nhojas
Nhojas

Std Dev
4.,50555
0.08944
2.30217
263.53668
20.58490
7357

Pearson Correlation Coefficients, N =5
Prob > |r| under HO: Rho=0

altp
altp 1.00000
Dtall -0.66999
0.2160
Nhojas ©.93516
0.0196
Pf 0.86751
0.0567
Ps 0.86752
0.0567
Afol 0.75951
0.1364

Dtall
-0.66999
0.2160

1.00000

-0.50993

0.3801

-0.42545
0.4751

-0.42544
0.4751

-0.90669
0.0337

-0.
Q.

Nhojas
0.
0.

93516
0196

50993
3801

.00000

.73917

.1535

.73920
.1535

.58128
0.

3040

153.78 35123
180.46 40583
162.48 30908
152.45 46460
200.95 48268
Pf Ps Afol
Pf Ps Afol
Sum Minimum
1018 199.00000
6.30000 1.20000
122.00000 22.00000
10884 1952
850.12000 152.45000
201342 30908
Pf Ps
0.86751 0.86752 0
0.0567 0.0567 0
-0.42545 -0.42544 -0
0.4751 0.4751 0
0.73917 0.73920 0
0.1535 0.1535 0
1.00000 1.00000 0
<.0001 0
1.00000 1.00000 0
<.0001 (2]
0.48873 0.48872 1
0.4035 0.4035

Maximum
211.00000
1.40000
28.00000
2573
200.95000
48268

Afol
.75951
.1364

.90669
.0337

.58128
.3040

.48873
.4035

.48872
.4035

.00000
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