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RESUMEN

La investigacion evalu6 dos hibridos de tomate Pietro F1 y Mateus (7370), atendiendo los
aspectos relacionados con la fertirrigacion y la nutricién haciendo uso de los coeficiente de
utilizacion bioldgica (CUB) y Eficiencia de utilizacion nutrientes (EUN). El trabajo se llevo a en
tres fases de desarrollo del cultivo: establecimiento, floracion y llenado de frutos. A partir de
estas fases se determind dos épocas de aplicacién de cantidades de ldmina de agua, calculados
bajo los coeficientes determinados en: fase de establecimiento: Kc1=0.1, Kc2=0.2, Kc= 0.3 y
Floracion - Llenado Kc1=0.6, Kc2=0.8, Kc3=1.1. El manejo nutricional del cultivo se realizo
asi: 60% de fertilizacion edéafica y 40 % de fertirrigacion, distribuida de acuerdo al porcentaje de
desarrollo del cultivo. Los tratamientos se desarrollaron en base a un disefio en Franjas divididas,
evaluando la comparacion de medias entre tratamientos usando LSD (Least Significant
Difference) de Fisher (Little, M., y Hills, J., 1976). Esta investigacion se desarrollé en la granja
Lope del Centro de Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), ubicado al sur-oeste de la ciudad
de Pasto a una altura de 2.527 m.s.n.m, en un invernadero con una area total de 342 m? La
investigacion permitio verificar mayor capacidad de produccion de tomate con Pietro aplicando
coeficiente de Kc=1.1 en la etapa de produccion, con valores en promedio de 10.1 Kg/m?; por el
contrario Mateus resulto con mejor produccion, aplicando coeficiente de Kc=0.6, con valores de
7.95 Kg/m?. Adicionalmente, se verificd los efectos de Coeficiente de utilizacion Bioldgica
(CUB) y Eficiencia de utilizacion de Nutrientes (EUN), siendo Ca, P y K los mayormente
afectados por la aplicacion de ldaminas programadas con Kc, obteniéndose valores de CUB en
raices de 163.4 kg/kg bajo Ca con coeficiente de Kc=0.8 y para P con 241.1 kg/kg bajo

coeficiente de Kc=0.8 y de EUN del orden de 3.98 kg/kg para K y 0.96 kg/kg para P. En el
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efecto causado por los hibridos hubo diferencias en el CUB presentando mayores valores en

Mateus con 160.52 kg/kg bajo Cay Pietro con 244.81 kg/kg bajo P.
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ABSTRACT

The research evaluated two tomato hybrids Pietro F1 and Mateus (7370), addressing aspects
related to fertigation and nutrition using the coefficient of biological utilization (CUB) and
Nutrient Utilization Efficiency (EUN). The work was carried out in three phases of crop
development: establishment, flowering and fruit filling. From these phases, two periods of
application of water sheet quantities were determined, calculated under the coefficients
determined in: establishment phase: Kcl = 0.1, Kc2 = 0.2, Kc = 0.3 and Flowering - Filling Kcl
= 0.6, Kc2 = 0.8, Kc3 = 1.1. The nutritional management of the crop was carried out as follows:
60% of edaphic fertilization and 40% of fertigation, distributed according to the percentage of
crop development. The treatments were developed based on a divided strip design, evaluating the
comparison of means between treatments using LSD (Least Significant Difference) by Fisher
(Little, M., and Hills, J., 1976). This research was developed in the Lope farm of the National
Service Learning Center (SENA), located south-west of the city of Pasto at a height of 2,527
m.s.n.m, in a greenhouse with a total area of 342 m2. The investigation allowed to verify greater
capacity of production of tomato with Pietro applying coefficient of Kc = 1.1 in the stage of
production, with values in average of 10.1 Kg / m2; on the contrary, Mateus resulted with better
production, applying coefficient of Kc = 0.6, with values of 7.95 Kg / m2. Additionally, the
effects of Biological Utilization Coefficient (CUB) and Nutrient Utilization Efficiency (EUN)
were verified, with Ca, P and K being the most affected by the application of sheets programmed
with Kc, obtaining values of CUB in roots of 163.4 kg / kg under Ca with coefficient of Kc = 0.8
and for P with 241.1 kg / kg under coefficient of Kc = 0.8 and EUN of the order of 3.98 kg / kg

for K and 0.96 kg / kg for P. In the effect caused by hybrids there were differences in the CUB
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presenting higher values in Mateus with 160.52 kg / kg under Ca and Pietro with 244.81 kg / kg

under P.
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INTRODUCCION

Los principales factores a controlar en la produccion de cultivos, son: el aporte hidrico
eficiente, el aporte nutricional y la evaluacion de variedades mejoradas (Jaramillo et. al., 2007).
Debido al actual tema del Cambio Climatico donde se hace necesario crear soluciones de
adaptacion; disminuir la contaminacion causado por agroquimicos y producir cultivos de mejor
adaptacion a estos Ultimos efectos, con mejoras en su calidad genética y de adecuado
rendimiento (Allen, 2006 y Jaramillo et. al., 2007). La metodologia méas usada para control de
uso hidrico en los cultivos son los coeficientes Kc en las diferentes etapas de desarrollo de la
planta (Jaramillo et. al., 2007). Esta metodologia en el departamento de Narifio no es aplicada
por los agricultores en su habitual trabajo de produccion agricola (Ministerio de Trabajo, 2011);
aplicando un exceso o deficiencia en el normal suministro hidrico al cultivo. Este mismo hecho,
produce excesos de suministro de fertilizaciones, donde no se realiza un adecuado programa de
acuerdo a la cantidad necesaria, el estado de desarrollo de la planta y de acuerdo a la variedad a
sembrar.

En consecuencia el estudio conllevo a evaluar y adaptar las metodologias de célculo
programado de riego por goteo; calculo y programacioén de la fertirrigacién; ademas de los
indices CUB y EUN, técnicas que ayudan a regulan el adecuado aporte de la fertirrigacion en
general de los cultivos, siendo el caso del estudio; los hibridos de tomate Pietro F1 y Mateus
(7370), evaluando la respuesta fisiologica y produccion de numero de flores, didmetro de tallo,
namero de frutos sin cosechar, altura de planta y rendimiento, aplicando tres diferentes laminas
de agua calculados bajo los coeficientes Kc en fase de establecimiento: Kc1=0.1, Kc2=0.2, Kc=

0.3y fase de produccién Kc1=0.6, Kc2=0.8, Kc3=1.1.
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Planteamiento del problema

En el departamento de Narifio la mayor produccion de tomate Solanum Lycopersicon L.,
corresponde a 40 t/h en 20,2 % del area total cultivada hasta el afio 2013 (Agronet, 2013), sin
embargo los manejos de aplicacion de riego y nutricion son ineficientes, debido que no se llevan
a cabo procesos de balances y andlisis sobre estas labores que controlen su uso continuamente.
Esto conlleva a obtener deshalances en el rendimiento, total producido y desequilibrio
econdmico y ambiental. Donde de acuerdo con Dane (2014), el exceso de fertilizacién y en otros
casos la carencias de fertilizacién, generan producciones por debajo de las 40 t/h que
normalmente se produce en Narifio, ademas de provocar exceso de sobre costo de fertilizacion y
cargas de salinidad al suelo. Adicionalmente dentro del ejercicio de produccion no se hace uso de
los coeficientes de gasto hidrico (Kc) para cultivo de tomate y su relacion con la aplicacion de
fertirriego en las fases de crecimiento. Ademas se desconoce la cuantificacion de produccién de

los hibridos Pietro F1 y Mateus (7370).
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2. Justificacion

La produccion actual de tomate a nivel mundial es de aproximadamente 177 millones de
toneladas de fruto fresco, en alrededor de 4.4 millones de hectareas. EI tomate es el segundo
cultivo horticola més valioso después de la papa (FAO, 2006). Segun Agronegocios, 2018 en
Colombia en el afio 2018 se cultivaron 15.54 hectéareas, que produjeron 632.268 toneladas de
tomate de mesa, con rendimientos promedios de 40,7 toneladas por hectarea cada semestre. El
departamento Narifio ocupo el séptimo lugar de produccidn en el pais, con un area total de 198,5
ha (Agronet, 2013). En ese sentido la presente investigacion pretende aportar a la solucion de
uno de los problemas actuales en Narifio, sobre la carencia en cultivares de tomate para la
produccién del cultivo que garantice alta productividad, competitividad, sostenibilidad en el
sistema de cultivo. La siguiente investigacion tiene igualmente como propoésito aportar al
conocimiento sobre la aplicacion de la metodologia de programacion de riego por goteo, la
programacion balanceada de fertirrigacion, la aplicacion de los indices CUB y EUN, dado que
son metodologias nuevas que integran la evaluacion de respuesta de cultivos a la nutricion de
cultivos. Lo anterior igualmente permite aportar al ahorro y balance hidrico en un cultivo tomate

y control de lixiviacion de excesos de fertilizantes al medio ambiente.
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3. Planteamiento de hipdtesis
3.1 Hipdtesis Nula
El Hibrido Pietro F1 y el Hibrido Mateus 7370, presentan igual respuesta fisiologica y
productiva, bajo diferentes laminas de agua con fertirriego, en las fases de Establecimiento y

Produccién, bajo invernadero.

3.2 Hipdtesis Alterna
El Hibrido Pietro F1 y el Hibrido Mateus 7370, presentan respuesta diferencial en términos
fisiologicos y de produccion, a la aplicacion diferentes laminas de agua con fertirriego en las

fases de Establecimiento y Produccion; bajo invernadero.
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4. Objetivos
4.1 Objetivo general
Contribuir al manejo eficiente y oportuno del agua en conjunto con la fertirrigacion del

cultivo de tomate a nivel de invernadero.

4.2 Obijetivos especificos
e Evaluar el desarrollo vegetal y la produccion de los Hibridos Pietro F1 y Mateus (7370).

e Hallar los volumenes hidricos bajo los coeficientes Kc apropiados, en las fases de

Establecimiento y Produccion de desarrollo del cultivo.

e Evaluar los Indices de CUB y EUN en los dos Hibridos bajo los coeficientes Kc apropiados
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5. Marco Tedrico

5.1 Generalidades del Riego en la planta de Tomate

El control del riego en las plantas es de gran importancia, porque resuelve los tres aspectos
mas importantes: cantidad, frecuencia y periodo de riego. Estos tres aspectos se manejan
haciendo uso del coeficiente de utilizacion del riego especifico Kc del propio cultivo, de la
evaporacion y ademas del conocimiento del tipo del suelo en la zona a cultivar (Sanchez, 2001).
Lo anterior se estructura y compila bajo la metodologia de balance hidrico, calculando la lamina
de agua y variacion en el tiempo (Tafur, 2005). El coeficiente de cultivo Kc se define como el
valor con el cual se integra los efectos combinados de la evaporacion del suelo, la
evapotranspiracion de la planta, las caracteristicas intrinsecas del cultivo y los efectos promedios

de la evaporacion en el suelo (Allen et al, 2006).

5.2 Uso Consuntivo y Cultivo de Tomate

La variacion del coeficiente del cultivo Kc, es expresado teniendo en cuenta los cambios en
las etapas de desarrollo y el grado de cobertura del suelo. Asi esta variacion se representa por la
curva del coeficiente del cultivo, la cual se conforma con tres valores de Kc correspondientes a la
etapa de crecimiento (Kc crecimiento), etapa de floracion (Kc floracion) y etapa de produccion
(Kc produccidn) (Allen et al., 2006). Estudios realizado por la FAO (FAO, 2006), los periodos
promedios de fase de desarrollo en cultivo de tomate son: 35 (Fase crecimiento), 40 (Fase
floracion), 50 (Fase media), 30 (Fase produccion), dias después del trasplante (DDT). En el
Centro de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, en un estudio
realizado por Cardona (2011) determino los coeficientes de cultivo Kc 6ptimos para Tomate de

variedad UNAPAL Maravilla. Los mejores resultados en produccion y desarrollo fisiologico se
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obtuvieron a partir de los tratamientos llevados a cabo con un coeficiente constante de Kc=1.3 y
la combinacion de Kc = (0.4, 0.7, 1.0 y 1.3), en comparacion de los tratamientos con coeficientes
constantes aplicados individualmente de Kc=0.4, Kc=0.7 y Kc=1.0, donde se obtuvieron las
menores cantidades de produccion y desarrollo de cultivo. Para la zona templada como ejemplo
en cultivo de papa por su parte, Doorenbos y Pruit (2005) reportan referencialmente los
siguientes valores de coeficientes de cultivo (Kc) para el cultivo de papa: estados iniciales de 0,4
a 0,5; desarrollo vegetativo de 0,7 a 0,8; estado medio de desarrollo de 1,05 a 1,2; estado tardio
de desarrollo de 0,85 a 0,95; estado de maduracion de 0,7 a 0,75. Jerez et al., (1998), utilizando
riego por aspersion, reportan los siguientes valores de coeficiente de cultivo (Kc) para papa por

mes: octubre 0,25; noviembre 0,41; diciembre 0,7; enero 0,77; febrero 0,74 y marzo 0,59.

5.3 Propiedades Fisicas del Suelo y su relacion con el Riego.

Las propiedades fisicas del suelo son importantes al calcular la lamina de agua aplicar,
controlar y programar el balance hidrico del riego del cultivo deseado, de acuerdo al tipo de
suelo en la zona a sembrar. Las variables de suelo a usar para determinar la lamina de riego de
acuerdo con Tafur (2005) son: textura; densidad aparente; profundidad efectiva del suelo para el
tipo de cultivo; valores limitantes de capacidad de campo (CC) y punto de marchites permanente
(PMP), extraidos de la curva de humedad y tension por membrana de Richards propias del suelo
de la zona a intervenir. Estas variables se hallan mediante las metodologias descritas por
Malagon y Montenegro (Montenegro et al., 1990). Cabe describir que la curva de tension de
humedad es un grafico donde se relaciona la humedad del suelo y las tensiones relacionadas a
esas mismas humedades, donde la curva puede variar de acuerdo al tipo de suelo y sus

propiedades fisicas intrinsecas (Calvache 2002). Deacuerdo a (IGAC 2004; Corponarifio y
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Udenar, 2007), el tipo de suelo predominante en la zona donde se desarrolla el trabajo son suelos
Vitric Haplustands, son suelos de clima frio himedo a muy himedo, relieve de mesetas,
constituidos por mantos de cenizas volcanicas sobre tobas de cenizas y andesitas,
moderadamente profundos, texturas medias a moderadamente finas, franco arcillosos a franco

arenosos, altos en materia organica, fertilidad alta, fuertemente acidos.

5.4 La Fertilidad del Suelo y la Nutricion del Cultivo de Tomate

La fertilidad del cultivo de tomate es importante tenerla en consideracion de acuerdo a las
etapas fenologica del cultivo para planificar su fertilizacion; ya que la tasa de absorcion de
nutrientes por el cultivo, e incluso para cada 6rgano en particular varia en funcion del tiempo
(Bertsch, 2003). La eficiencia agrondmica y la curva de recuperacion relativa de los elementos
nutricionales en la plantas permiten conocer con qué cantidad, el cultivo alcanza su maxima
produccién y el porcentaje de ese elemento que es absorbido por las plantas (Janssen, 1998). En
la Tabla 1 han encontrado diferentes valores de pardmetros de eficiencia agronomica y
recuperacion relativa de diferentes nutrientes, los cuales dependen del tipo de cultivo,
caracteristicas edafoclimaticas, asi como de las condiciones en las que se desarrollen las plantas.
Debe tenerse en cuenta la eficiencia de utilizacion de los fertilizantes, sobre todo los
nitrogenados (15 a 20%) se debe fundamentalmente a pérdidas por procesos, como:
volatilizacion, lixiviacion y desnitrificacién (Janssen, 1998). Sin embargo, cuando se emplea la
tecnologia de fertirriego, las pérdidas disminuyen de manera significativa, debido a la frecuencia

de aplicacion de N, P y K, evitando su permanencia en el suelo o substrato (Torres, 1999).
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La concentracién de los nutrientes en la planta de tomate varia dependiendo de la funcion del
nutriente, la etapa fenoldgica y el érgano. Es muy importante tener esto claro para construir un
programa de fertilizacion integral. Asi el N en etapa de cosecha, seguida por la etapa de
crecimiento vegetativo es donde presenta su concentracion mas alta, debido que este nutriente es
fundamental para la formacion de follaje y crecimiento de la planta. EI P presenta su mayor
concentracion en la etapa de plantula, donde juega un papel fundamental en el enraizamiento de
la planta, también participa en la etapa de maduracion; el K tiene su méaxima concentracién en
plantula, donde contribuye a la elongacion de las células, luego disminuye en las etapas de
crecimiento y floracion, para luego aumentar y mantener la misma concentracion en las etapas de
cosecha y maduracion, donde ayuda a la translocacion de carbohidratos a los frutos (Meléndez y
Molina, 2003). En un estudio realizado por Saravia (2004), muestra curvas de nutrientes,
describiendo lo siguiente: el Ca aumenta en el porcentaje de concentracion, siendo el mas alto en
la etapa de cosecha, donde contribuye a mantener la division celular y el llenado de frutos; el Mg
al contrario, disminuye en cada etapa, siendo su maxima concentracion en la etapa de plantula
donde contribuye a dar pigmentacion verde a las hojas y también participa en procesos
fotosintéticos de la planta. Los micronutrientes Cu y B presentan sus maximas concentraciones
en las etapas de plantula, cosecha y maduracion, donde el B contribuye a la translocacion de
azucares a los frutos; el Fe en cambio en las etapas de cosecha y maduracion; el Mn presenta su
mayor concentracion en las etapas de cosecha y plantula. La Tabla 1, describe la concentracion

de nutrientes en diferentes etapas del cultivo de tomate.
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Tabla 1

Requerimientos de Nutrientes para tomate en general.

Absorcion Total (kg/t) Fuent
uente

pH N P K|]Ca|Mg| S B Cu Fe Mn Zn

55-70| 28 | 0.4 | 45| 28 | 0.7 | 0.9 | 0.0008 | 0.00225 | 0.06 | 0.0175 | 0.0025 | Bertsh F. (2003)

5,8-6,5|0.12| 0.03 | 0.13 | 0.09 | 0.05 | 0.11 | 0.0004 | 0.0026 | 0.0039 | 0.0028 | 0.0008 | Fedearroz (2000)

5,5-6,5|0.17 | 0.07 | 0.26 | 0.67 | 0.14 | 0.02 | 0.0007 | 0.0033 | 0.0444 | 0.0111 | 0.0033 CCB (2015)

Tabla 2
Concentracién de nutrientes presentes en el tejido en cada etapa fenolégica en la variedad de

tomate Alboran bajo condiciones de invernadero.

Etapa N P KE Ca Mg 5 Cu Fe Mn Zn B
% ppm

Plantula 49 10 33 11 05 04 46 133 608 106 &9
Crecimiento 53 09 42 13 03 04 27 192 361 107 27
Floracion 33 08 28 13 03 03 19 194 395 173 26
CER.T.H.P) 25 05 23 13 03 040 12 153 284 128 25
C (Fruto) 20 01 18 01 01 013 7 77 35 41 13
M° R T.P) 21 04 13 13 03 034 130 304 316 131 38
M(H) 25 05 09 36 04 073 248 196 506 50 54
M (Fruta) 15 04 20 01 01 010 g8 26 27 17 12

C: cosecha, R: raiz, T: tallo, P: peciolo, H: hoja, M: Maduracién.

Fuente. Saravia (2004).

5.5 La Fertirrigacion en Cultivo de Tomate

De acuerdo a la definicion dada por (Khan et al., 1997) el riego localizado de alta frecuencia
estd dentro de la clasificacion de riegos aplicados de forma dirigida y localizada hacia la zona de
aprovechamiento radical de los cultivos. Asi el objetivo es cumplir con la cantidad de riego
necesario en bajas dosis con el fin de humedecer el area o volumen efectivo ocupado por las

raices del tipo de planta. Ademéas de esto la importancia del riego localizado radica en su
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aplicacion de forma exacta bajo la programacion de las frecuencias, periodos y momentos de
riego (Cadahia, 2005).

Las soluciones concentradas de fertilizantes pueden ser inyectadas a un sistema de riego
mediante la seleccidn de un equipo apropiado en una amplia gamma disponible en el mercado,
tales equipos pueden ser: bombas de inyeccion valvulas, controles de tiempo, computadoras,
fuentes de potencia, tanques presurizados, venturis, medidores de caudal, y valvulas de
aspiracion (Khan et al., 1997). Asi el modo la fertirrigacion se define como la fertilizacion de la
planta por medio liquido, donde el fertilizante es preparado y suministrado a la planta por medio
de una solucion, constituido por un solvente y uno o varios solutos en proporciones variables,
distribuidos con un tamafio molecular o idnico. Por tanto las soluciones de los fertilizantes tienen
como solvente el agua y los solutos pueden ser gases (amoniaco), liquidos (acido fosfodrico,
nitrico, sulfdrico) o solidos (sales, urea, etc.) (Khan et al., 1997 y Cadahia, 2005). Ramirez
(2013), citado en Dogliotti (2002), aplico riego por goteo utilizando cinta autocompensada
Netafim (Netafim, 2017), con caudal de 1.6 I/h cada 0.30 m entre plantas, repartido en intervalos
constantes cada tres dias conforme fase vegetativa inicial y cada dia luego de la floracion

proporcionando 1.5 litros de agua al dia en cultivo de Tomate.

5.6 Aspectos Agrondmicos generales del Cultivo de Tomate
En la siguiente
Tabla 2 se resume las principales caracteristicas de la planta de tomate Solanum lycopersicum

L. Las caracteristicas se toman de diferentes autores referenciados en cada descripcion.
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Tabla 3
Caracteristicas y Condiciones de establecimiento de la planta de Tomate Solanum

lycopersicum L. hibrido tipo milano

CARACTERISTICAS

DESCRIPCION

Tipo de planta

Especie Solanum lycopersicum L. Hibrido Tipo Milano. Son tomates de
tamafio grande los cuales son muy apetecidos para mesa.

Tipo de Crecimiento

Indeterminado, Pueden crecer indefinidamente alcanzando longitudes mayores
a 5 metros. Puede ser anual o perenne (Escobar y Lee, 2009).

Caracteristicas del Tallo

Estd conformado por epidermis, que contiene pelos glandulares, corteza,
cilindro vascular (xilema) y tejido medular. Generalmente mide entre 2 y 4 cm
de grosor en la base de la planta y es mas delgado en la parte superior
(Escobar y Lee, 2009).

Caracteristica de las
Hojas

Las hojas del tomate son imparapinadas, compuestas por foliolos alternos e
impares que terminan en un foliolo individual en su parte apical. Por un
racimo floral forma tres o cuatro hojas y luego un nuevo racimo floral. A
partir de ahi el proceso se vuelve repetitivo, donde a partir de la inflorescencia
surge una yema que desarrolla nuevamente 3 0 4 hojas y un nuevo racimo
floral (Escobar y Lee, 2009).

Tipo de Florescencia

La flor del tomate es perfecta, con 6rganos femeninos y masculinos
funcionales. Una planta de crecimiento indeterminado puede producir 20 o
maés inflorescencias sucesivas durante un ciclo de cultivo, bajo condiciones de
invernadero (Escobar y Lee, 2009).

Frutos

El fruto del tomate estd constituido por un 94-95% de agua. El restante 5-6%
es una mezcla de constituyentes organicos, los cuales dan al fruto su sabor
caracteristico y su textura. El fruto tarda de 60 a 70 dias desde la antesis
(cuajamiento) hasta el momento de la cosecha. Numero de frutos por planta 15
- 30 frutos/planta; calibre intermedio de fruto de 8 a mayor a 90 m.m; 100 a
250 g. de peso; pueden generarse de 5 a 6 frutos en cada racimos (Escobar y
Lee, 2009).

CONDICIONES DE
ESTABLECIMIENTO

DESCRIPCION

El rango éptimo es de 60 a 70 %. Humedades muy altas favorecen el
desarrollo y la proliferacion de enfermedades principalmente ocasionadas por

Humedad hongos. Cuando es mas baja el polen se seca, reduciendo la polinizacién y la
fecundacion de las flores (Tjalling, 2006).
El rango optimo esta entre 16 y 20 °C para el periodo nocturno, y 22 a 30 °C
Temperatura para elgdiufno (Tjalling, 2006).y i i ’
Alturas 900 - 1800 m.s.n.m. (Tjalling, 2006).
Horas Luz Minimo 6 horas, 6ptimos 8 a 16 horas diarias. (Tjalling, 2006).
Los suelos de textura franca o franco - arcillosa, con pH entre 6.5-7.9 y alta
Tipo de Suelo capacidad de intercambio cationico. No se recomienda la siembra en suelos

pesados, con alto nivel freatico y tendencia al encharcamiento o zonas de
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ambiente himedo con Temperaturas altas en el dia y bajas en la noche. Suelos
sueltos, con buena capacidad de drenaje pero a su vez adecuada retencion de
humedad son ideales para el cultivo del tomate (Arjona, 2002).

Pueden trasplantarse a una distancia entre ellas (25 - 30 cm). Con
ramificaciones de dos o cuatro tallos deben distanciarse a 40 - 60 cm. Las
separaciones entre surcos sencillos varian entre 1.2 m a 1.7 m. La densidad
efectiva en invernadero puede ser de 25.000 planta/ha (Arjona, 2002).

Densidades de Planta

5.7 Caracteristicas de los hibridos Pietro y Mateus evaluados en la investigacion.

A continuacién en la Tabla 3, se presentan los hibridos utilizados en el presente estudio:

Tabla 4
Caracteristicas de los Hibridos Pietro F1 y Mateus 7370, tomado de Edifarm, (2016);
Semillas Arroyabe, (2015).

TIPO DE
. CARACTERISTICAS
HIBRIDO
Hibrido de tomate larga vida, ligeramente redondeado grueso, firme, Fruto grande.
Planta de crecimiento indeterminado, con gran adaptabilidad. Planta vigorosa con buena
. cobertura foliar y entrenudos cortos. Racimos uniformes de 5 a 7 frutos, mantienen gran
Pietro F1

calibre hasta el Gltimo racimo. Frutos de color rojo y de calibre grande 230-250 g. se
adapta bien a campo abierto e invernadero. Tolerancias: TA: ToMV (virus del mosaico)

/ Verticilium / Fusarium oxysporum lycopersici 1,2 - TI: Stemphylium sp y Nematodos

Hibrido indeterminado, frutos calibre de 250-300 g. Cosecha a 90 dias después de
trasplante, dependiendo del Clima especifico, cosecha entre 10 a 12 semanas. Planta con
entrenudos cortos, buen comportamiento dentro de invernaderos. Se recomienda
manejar a un solo eje 1,20 x 0,35 m. Preferible sembrar en climas templados a calidos.
Mateus (7370) : - . - . .
Presenta alta tolerancia al Verticilium wilt, Verticilium dahliae, Marchites por
Verticilium; Fusariumn Oxispurum f.sp. lycopersici raza 1y 2, TMV Virus del Mosaico
del Tabaco, Spotted Wilt cominmente llamado peste negra, Tomate yellow leaf Curl

(virus de la cucaracha), Virus del torrado del tomate, Nematodos
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5.8 Coeficiente de Utilizacién Bioldgica (CUB)

A través del CUB puede calcularse la eficiencia nutricional de la planta. El valor del CUB
expresa la absorcion nutricional localizada en un 6rgano dentro de la planta en relacion a su
productividad (Mendes, 2006). Freire (2004) define CUB a través del célculo de la eficiencia
nutricional de la planta, expresandose por kg de materia seca producida por nutriente por kg de
nutriente acumulado. Segun Freire (2004) los valores de CUB son influenciados por factores
edafoclimaticos, bioldgicos y de manejo, pudiéndose afirmar, en general, que para una misma
productividad, plantas con valor de CUB mas alto de determinado nutriente son mas eficientes
que plantas con valor de CUB mas bajo. No existe un rango especifico en el cual se evalue el
CUB, debido que es un tema reciente; se sugiere proponer investigaciones donde determinen
rangos de valores para diferentes cultivos sometidos a diferentes condiciones. Los valores de
CUB son expresados en kg kg-1 e indican la produccién de materia seca por unidad de nutriente
acumulada, representando en la practica una medida eficiencia de planta en convertir nutriente
absorbido en materia seca (Barros et al., 1986). Santos et al. (2008) estimo que el requerimiento
de nutrientes varia con la productividad esperada de granos, con las caracteristicas del suelo y

con la tasa de recuperacion por la planta del nutriente aplicado al suelo.

[Peso producido de Biomasa Seca (Kg)]

CUB = [Ecuacién 1]

[Concentracion de Nutriente acumulado en la Biomasa (Kg)]

5.9 Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN)

Dibb (2000) define la Eficiencia de Uso de Nutrientes como un elemento que permite la

optimizacion como parte del sistema total de produccién y esto a su vez maximiza la Eficiencia

de Uso de la Tierra y el retorno econémico a los insumos utilizados, mientras que al mismo
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tiempo se protege el ambiente. Dobermann (2007) definen la eficiencia de recuperacién como los
Kg de incremento en absorcion sobre los Kg de nutriente aplicado. Garnier y Aronson (1998)
explica sus numerosas formulaciones e interpretaciones. La forma utilizada en el presente
estudio y la més sencilla de calcular de acuerdo con Grahmann et al., (2013), es como se ve
expresa en la siguiente formula. Se aclara que no existe hasta el momento un rango definido para
cada cultivo y ajustado a diferentes condiciones, lo cual implica que deben proponerse
investigaciones para ajustar valores a niveles de determinacion que aclaren su mayor

comprension y utilidad.

(Cantidad en Peso Nutriente absorvido por la planta)

EUN =

, , [Ecuacion 2]
(Cantidad en Peso del elemento aplicado)

5.10 Disefio de Franjas Divididas o Parcelas en Franjas

Es un disefio estadistico factorial, variante del disefio de parcelas divididas, donde los niveles
del factor B (1* tratamiento que se desea analizar), se aplican en franjas a lo largo de un bloque
completo de parcelas de factor A (2% tratamiento que se desea analizar). Las parcelas del factor
B pueden estar en franjas a lo largo de una hilera o columna completa. Las ventajas del disefio
son la facilidad de las operaciones fisicas y la posibilidad de una mayor precision en la
estimacion de la interaccion entre los factores A x B. Sus desventajas son la perdida de precision

en la determinacion de los efectos del factor B (Little y Hills, 1976).

El método de Comparacion de medias utilizado fue LSD (Least Significant Difference) de

Fisher. Este método de comparacion de medias acepta como significativas diferencias que no lo
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son (situacién no conservadora), o puede aceptar menos diferencias significativas de las que
realmente existan (situacion conservadora). Cramer y Swanson (1973), realizaron estudios de
simulacién concluyendo que el procedimiento LSD de Fisher es una prueba muy eficiente para
detectar diferencias entre las medias, si se aplica después que la prueba F del anélisis de la

varianza, resultando significativa al 5 %.
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Metodologia

6.1 Area de Investigacion

La investigacion se llevo a cabo dentro del invernadero del SENA, en la granja experimental
Lope en el sur-oeste de la ciudad de Pasto del departamento de Narifio en Colombia, a 2.527
m.s.n.m., sobre un area de 342 m?, la temperatura ambiental promedio exterior al invernadero es
12 °C y su evapotranspiracion promedio de 2.5 mm/dia. Los suelos de esta zona de acuerdo a lo
argumentado por IGAC (2004); Corponarifio y Udenar (2007), es un suelo, Vitric Haplustands,
caracterizados por pertenecer un clima frio himedo, relieve de mesetas, constituidos por cenizas
volcanicas, de textura Franco — Arcillosos, pH acidos con altos contenidos de materia organica.
Sin embargo, se realiz6 un anélisis de variable fisico — quimico dentro del invernadero mostrado

en la tabla 4, para corroborar la clase de suelo y las condiciones iniciales.

6.2 Seleccion de los Hibridos de tomate Pietro y Mateus.

El experimento utilizo los Hibridos de plantas de tomate: Pietro F1 y Mateus 7370 (Edifarm
(2016); Semillas Arroyabe (2015)). Estos materiales fueron escogidos por el Sena para su
evaluacion. Las plantulas germinadas de Pietro F1 fueron obtenidas de un productor certificado,
comprandose para trasplante con un mes de germinacion. Las plantulas hibridas Mateus (7370)
fueron obtenidas a partir de la germinacidn en situ propiamente dentro del invernadero, durante
un mes, bajo condiciones reguladas, con Humedad relativa de 80%, temperatura promedio 30 °C

en el dia y en la noche de 15°C, riego de 5 minutos en la mafana y en la noche.
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6.3 Analisis de Suelo, Fertilizacion y Fertirriego
En la Tabla 5 se muestra las propiedades fisicas de textura, densidad aparente, propiedades
quimicas halladas en los elementos nutricionales contenidos en el suelo del &rea de estudio,

curva de retencion de humedad (Tabla 9), prueba de bulbo himedo (Tabla 10).

Tabla 5
Resultados de analisis de suelos del area experimental en el invernadero del Sena Lope en
la ciudad de Pasto. La comparacion de concentracion de los elementos se toma de Clavijo J. et

al. (2001) y Guerrero (1998).

RESULTADOS ANALISIS DE SUELO (INVERNADERO SENA)
Fecha 15/04/2015
Cultivo Hibridos de Tomate
Propietario SENA
Departamento Narifio
Municipio Pasto
Lugar Invernadero Sena Lope
Arenas % 42
Textura Arcillas % 20 Franco
Limos % 38
Densidad Aparente (g/cm®) 0.90 Liviano
ph 6.80 Neutro
Carbono Organico (%) 2.27
Materia Organica (%) 3.91 Medio
Nitrégeno asimilable (g/kg) Medio
Fosforo (g/kg) 168.62 Alto
Potasio (g/Kg) 96.72 Alto
Calcio (g/Kg) 85.50 Alto
Magnesio (g/Kg) 20.10 Alto
Azufre (g/Kg) 1.63 Bajo
Cobre (ppm) 1.36 Medio
Hierro (ppm) 63.24 Alto
Zinc (ppm) 1.06 Bajo
Manganeso (ppm) 5.38 Medio
Boro (ppm) 0.79 Alto

Resultados fisicos y concentracion de elementos nutricionales en el suelo obtenidos
a partir de las metodologias descritas por Delgado y Chaves (2015)
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Los resultados de andlisis del suelo permitieron comparar el suelo dentro del invernadero y el
suelo clasificado como Vitric Haplustands, exterior al invernadero, encontrando diferencias que
deben tenerse en cuenta al desarrollar el trabajo experimental, ademas de desarrollar la
programacion de la fertilizacion y fertirrigacion en las etapas de establecimiento y produccién
del cultivo. Para el célculo de la fertilizacion se utilizo la metodologia de balance de elementos
en el suelo tomado de Guerrero (1987) y citado por Burbano y Silva (2013). A pesar del alto
contenido de nutrientes en el area experimental, se programd una cantidad de fertilizante de
macroelementos como criterio de prevencién, asignandose al cultivo la fertilizacion de 60%
(3.15 Kg) de fertilizacion en forma edafica con 10-20-20 como inicio para la fase vegetativa y el
40% (4.8 Kg) restante por via de fertirrigacion con Irricol (producto comercial), este ultimo
distribuido en todo el desarrollo del cultivo, bajo los valores tedricos de porcentaje de
crecimiento, estimacion de produccion de tonelada demandada por N, P, K, Ca, Mg y S,
mostrada en la Tabla 1, desarrollo en las fases de crecimiento, floracion y produccién, tomados
de Tjalling, (2006) y expuestos en la Tabla 5. La programacion de la fertilizacion y fertirrigacion
a través de todo el desarrollo del cultivo se muestra en la Error! Reference source not found..
El fertilizante usado para la fertirrigacion es Irricol flores y furos 5-10-43 + microelementos, el
cual tiene una solubilidad de 21,95 g /100 ml a 20 °C. Los fertilizantes usados, fueron los
disponibles en la zona de estudio que ademéas contenia microelementos, los cuales como se
obtuvo en el analisis preliminar de suelo, presentaba déficit en el suelo de la zona de estudio. En
el Anexo 1 se muestra la metodologia como se obtuvieron las cantidades de fertilizantes para su

posterior distribucidn.
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Distribucion de la fertirrigacion de acuerdo al tipo de fertilizante comercial, durante el

desarrollo del cultivo.

Dias después del - N P20s K20 Aplicacion real a
Fertilizante o
Trasplante (DDT) (g/érea) (g)/area (g)/area diluir (g/area)
60 % Fertilizacion por via o ]
] 3.15 kg distribuidos 350 g en cada cama, aplicado
0-20 Edafica )
centralmente en la cama de siembra.
10-20-20
21-40 320.0 137.4 236.3 320.0
41-60 40 % Fertilizacion por via | 640.0 549.6 708.8 708.8
61-81 Fertirrigacion 1120.0 687.0 1417.7 1417.7
82-101 Con Irricol 5-10-43 + 640.0 961.8 1654.0 1654.0
102-123 Microelementos 320.0 274.8 472.6 472.6
123-153 160.0 137.4 236.3 236.3
TOTAL 4809.3
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6.4 Metodologia de extraccion y andlisis de muestras Foliares y Raiz.

Se realiz6 solo una toma de muestra, debido a los altos costos para andlisis foliar de
laboratorio. EI muestreo se llevo a cabo recolectando 25 hojas (50 gramos) en cada una de las 18
unidades experimentales, resultado de 6 tratamientos con 3 bloques. La época de muestreo se
realiz6 en época de floracién temprana cuando se not6 la presencia de los primeros brotes de
flores. El lugar de toma de muestra en la planta, se obtuvo en la cuarta hoja desde la punta. Los
métodos de extraccion de nutrientes a partir de las muestras obtenidas de tejido foliar y raices se
realizé con la determinacion por incineracion y obtencién de solucion original para K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Cu y Zn. Estas soluciones posteriormente se llevaron a observacion por espectrografia
atomica. La anterior metodologia de muestreo es aplicada con el manual de laboratorio en
Cenicafe (Cenicafe, 1994; Delgado y Chaves, 2015).

6.5 Calculo de laminas de riego de acuerdo a los coeficientes de cultivo Kc.

El calculo de las ldminas de agua a entregar de acuerdo al Kc en cada mddulo de riego, el cual
es el sistema por el que se riega tres camas simultdneamente, independientemente mediante una
valvula solenoide automatica de riego; se realiz6 teniendo en cuenta la metodologia desarrollada
por Tafur (2005). En ella la ldmina de riego se determind a partir de encontrar los puntos de
capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP), designados como se muestra
en la Tabla 9 y figura 6. El porcentaje de agua rapidamente aprovechable (NA) se asigna con un
valor de 0.5 0 50 %, como criterio de acuerdo por Tafur (2005), asegurando la cantidad de agua
no se iguale al umbral de marchitamiento. Estos puntos se hallan a partir de la curva de
tensiometria obtenida del tipo de suelo (ver figura 6), mediante la metodologia de curva de
porcentaje de humedad versus tensiometria (Montenegro et al., 1990). Posteriormente con las

caracteristicas fisicas del tipo de suelo, se utiliza la ecuacion No. 3, para obtener la cantidad de
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ldmina de agua répidamente aprovechable; los valores obtenidos de Idminas y volimenes de

aplicacion de agua de riego, son mostrados en la Tabla 10.

LAM = (Hcc — Hpmp) * NA =« Da * P [Ecuacion 3]
Donde:
LAM = Lamina de agua rapidamente aprovechable (mm)
Hcc = Humedad volumeétrica a capacidad de campo (% en forma decimal)
Hpmp = Humedad volumétrica a punto de marchitez permanente (% en forma decimal)
NA = Nivel de agotamiento de agua en el suelo (% en forma decimal)
Da = Densidad aparente (gr/cm?®)

P = Profundidad efectiva de la planta en el suelo (cm)

A partir de la lamina de agua, se procede a programar el riego usando el balance hidrico
conociendo al mismo tiempo la evapotranspiracion de la planta, la cual se obtiene conociendo los

coeficientes de cultivo usados como tratamientos dentro del disefio experimental.

EVc = EVp * Kc [Ecuacion 4]

EVc = evapotranspiracion del cultivo (mm)
EVp = evaporacion potencial (mm)
Kc = coeficiente de cultivo

LAMriego = (LAM — EVc) [Ecuacion 5]

EVc = Evapotranspiracion de la planta (mm)
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LAMriego = lamina de agua rapidamente aprovechable

_ LAMriego

Fi EVc

[Ecuacion 6]

Fi = Frecuencia de riego (dias)

La lamina de agua neta a regar obtenida de acuerdo a la evapotranspiracién, se transforma en
el volumen a regar al multiplicar por el area efectiva a regar en cada planta de acuerdo al area
formado por el diametro disponible de bulbo himedo de riego, mostrado en la Tabla 10, esto se
calcula usando la metodologia propuesta en Khan et al., (1997); esta prueba es importante para la
determinacion del didmetro, profundidad y tiempo de humedecimiento del suelo, para controlar
el periodo de tiempo a regar (Tabla 10). Los valores tomados de acuerdo a la profundidad

efectiva de crecimiento de la raiz del tomate son los mostrados en la tabla 9.

En la Error! Reference source not found. puede observarse los valores obtenidos de los
parametros de riego para la zona de estudio, definidos a partir de la metodologia anteriormente
descrita. Otro aspecto importante a tener en cuenta es la prueba de retencion de humedad hidrica
en el suelo, establecida en el protocolo propuesto por (Montenegro et al., 1990). Los valores de
la relacion de humedad y presion osmotica permitieron establecer el limite de Nivel de
agotamiento por el cual la humedad del suelo se mantendria. El valor de nivel agotamiento (NA)
el cual se determind para efectos de no descompensar la frecuencia de riego y mantener en

estado estable al cultivo sin dejar que sufra estrés fue de 80 % (ver Error! Reference source not
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found.). El nivel de agotamiento se mantuvo teniendo en cuenta los punto de marchites

permanente (61.9 centibar) y capacidad de campo (25.1 centibar), observados en la Tabla 9.

Tabla 7

Valores de relacion entre Humedad y tension osmotica del suelo propias de las muestras de

suelo en el Invernadero Sena Granja Lope-Pasto

| W% cbar |

21.5 25.1 ——> Capacidad Campo
20.5 39.0

19.5 61.9 —>  Punto Marchites
18.5 123.4 Permanente
17.5 155.4

16.8 195.6

16.5 246.3

15.5 491.4

14.5 618.6

13.5 980.4

12.5 1234.2

12.1 1384.8

W %: humedad volumétrica; cbar: unidad de presion centibar
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Figura 1.

Curva de retencion humedad y tension osmética con puntos de capacidad de campo y punto de
marchites permanente, sobre la muestra de suelo del Invernadero Sena Granja Lope-Pasto

25

20 A

15

10

Humedad (%)

0 500 1000 1500
Tension (cbar)

Fuente: Universidad de Narifio. Laboratorio de Fisica de Suelos

Tabla 9Tabla 8

Resultados de la prueba de bulbo humedo al area de suelo del invernadero del Sena Lope
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Tiempo (min) r(cm) [ p(cm) [ q(lt/hr) Vol (Lt)
3 6 3 1.50 0.08
6 7 4 1.50 0.15
9 8 6 1.50 0.23

12 8.5 8 1.50 0.30
15 9 9 1.50 0.38
18 9.5 10 1.50 0.45
21 10.5 12 1.50 0.53
24 10.5 13 1.50 0.60
27 11 14 1.50 0.68
30 12 16 1.50 0.75
33 12 17 1.50 0.83
36 12 20 1.50 0.90
39 12 21 1.50 0.98
42 12.5 23 1.50 1.05

r: radio humedecimiento; p:profundidad en el suelo; g: caudal;
Vol: volumen de agua aplicada. Fuente: Prueba Filtracion por Bulbo Himedo, Suelo Granja Lope-SENA.

Bajo los parametros iniciales de conocimiento del suelo y su capacidad hidrica, se procede a
tomar los registros del caudal de la cinta de goteo autocompensado y ajustar la cantidad de agua
aportar, de acuerdo con las laminas obtenidas a partir de los coeficientes de riego Kc a
experimentar obtenidos. Cabe recordar que los Kc establecidos con los cuales se programa el
riego, son tomados de la curva de evapotranspiracion de los cultivos (FAO, 2006). Los valores
de cantidad de volumen de agua aportar al cultivo ajustado al sistema autocompensado de riego
se muestra en la

Tabla . La importancia de los valores de esta tabla es su relacion con el coeficiente Kc en cada
mddulo y en las diferentes etapas con el tiempo de riego y cantidad a programar en el software

AutoAgronom (Autoagronom, 2012), del sistema de riego.

Tabla 9
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Distribucion de Laminas y Volumenes de Riego sobre los Tratamientos.

Modulo Riego 1 | Modulo Riego 2 Modulo Riego 2
FASES DE DESARROLLO DE CULTIVO
(Kc 0.1y 0.6)) (Kc 0.2y 0.8) (Kc0.3y1.1)

Establecimiento (Kcg,) 0.1 0.2 0.3
Evapotraspiracién Ev (mm/dia) 2.50 2.50 2.50
Frecuencia de Riego "Fi" (dias) 2.3 2.3 2.3
Nivel de Agotamiento "NA" (%) 80.0 80.0 80.0
Lamina de Agua 5.8 5.8 5.8
Volumen Neto por planta

0.1 0.2 0.4
(It/planta/2 dias)
Volumen de Riego consumido por
3 , 54.26 106.63 165.71

la planta (cm?/planta/dia)

Floracion y Llenado (Kcgior+1ien) 0.6 0.8 1.1
Evapotraspiraciéon Ev (mm/dia) 2.50 2.50 2.50
Frecuencia de Riego "Fi" (dias) 2.33 2.33 2.33
Nivel de Agotamiento "NA" (%) 80.00 80.00 80.00
Ldmina de Agua 5.82 5.82 5.82
Volumen Neto por planta
(It/planta/2 dias) 0.76 0.99 1.42
Volumen de Riego consumido por
la planta (cm?/planta/dia) 325.54 426.53 607.60

6.6 Programacion del Riego

Disefio hidraulico: El sistema de riego montado en el invernadero del Sena esta constituido
por una bomba de 1 HP, 3450 rpm (ver Tabla 9 de especificaciones de bomba), 3 modulos de
riego con tuberia primaria de 1 4 y mangueras de riego de %" instaladas en cada cama de
siembra. Las mangueras presentan cada 20 cm goteros autocompensados. Cada mddulo de riego
tiene instalado una electro valvula de autorregulacién de abertura y cierre, controlado por el
sistema existente. La fertirrigacion se realiza mediante el sistema de inyeccién utilizando un

tanque de dilucion de 100 Lts.
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Tabla 10
Volumenesy tiempos de Riego aportados al cultivo en las diferentes fases de desarrollo

ajustados al sistema de riego autocompensado.

FASES DE DESARROLLO DE CULTIVO Modulo Riego 1 | Modulo Riego2 | Modulo Riego 2
(Kc 0.1y 0.6)) (Kc 0.2y 0.8) (Kc0.3y1.1)
Establecimiento (Kcc) 0.1 0.2 0.3

Litros por gotero autocompensado/min 0.03 0.03 0.03
Tiempo de riego (min) 2 3 5
Consumo por Goteros (Lts/gotero/dia) 0.05 0.075 0.125
Consumo por Modulo (Lts/modulo/dia) 22.5 33.8 56.3
Consumo por Planta (Lts/Planta/dia) 0.1 0.16 0.26

Floracidn y Lienado (Kcgior1ien) 0.6 0.8 1.1
Litros por gotero autocompensado/min 0.03 0.03 0.03
Tiempo de riego (min) 9.00 12.00 17.00
Consumo por Goteros (Lts/gotero/dia) 0.23 0.30 0.43
Consumo por Modulo (Lts/modulo/dia) 101.25 135.00 191.25
Consumo por Planta (Lts/Planta/dia) 0.326 0.427 0.608

Tabla 11

Relacion Caudal y Presion de trabajo de la bomba del sistema de riego, Marca Pedrollo

DATOS DE FUNCIONAMIENTO An=3450 1/min

O Tol 06| 12| 18 |24 | 30 |36 | 42 | 48 | 54
mh
MODELO BOMBA |\POTENCIA| yyc | o | 0167|0333 | 0500 | 0.667 | 0.833 | 1.000| 1.167 |1.333 |1.500
e 3~ |k | He |lfmin| 0| 10 | 20 | 30 | 40 | s0 | 60 | 70 | 80 | 90
CPm 580 | CP580 | 030 | 0.40 175155 | 14 1z | 10 7 4 - -
CPm 600 | CP600 | 057 [050| |, [LE[ 20 | 19 17 15 | 125 | 95 g -
TPm 610X | CPBI0X | 050 |0.85 30 | 285 | 27 | 255 | 235 | 21 | 175 | 14 | - -
CPm620 | CP620 |075] 1 | ™ [35] 34 | 33 | 315 | 295 | 27 | 24 | 205 | 17 | 13
CPm 630 | CP630 | 1 |1.35 45| 43 | 41 39 | a7 35 | 32 | 29 25 21
Q = CAUDAL

H=ALTURA MANOMETRICA TOTAL

Fuente: Tienda de Bombas Pedrollo. Hidrolavadoras Mar Colombia 2018
Finalmente al saber los tiempos de riego, caudales de trabajo y ajuste de la bomba, se procede
a calcular la dosificacion de fertirriego, con la ayuda del sistema de inyeccién instalado en el
sistema de riego. Se realiz6 una prueba de caudal de inyeccién al sistema, bajo diferentes grados

de impulsos de inyeccion, teniendo en cuenta la capacidad del tarro de almacenamiento de
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fertilizante diluido y la capacidad de disolucion de fertilizante 5-10-43 + microelementos, siendo
de 21,95 g /100 ml a 20 °C. Los registros de la prueba de caudal por inyeccion y la cantidad de

fertilizante dosificado en todas las fases de desarrollo del cultivo, se muestra en el Anexo 11.

6.7 Condiciones Climaticas dentro del Invernadero.

Las condiciones climéaticas dentro del invernadero, se controlaron y registraron con los
sensores de porcentaje de humedad relativa del ambiente y temperatura (°C), evaporacion
(mm/dia). EIl sistema de sensores instalado en el SENA utiliza el software WeatherHawk 2.7,
(Davis, 2004), para la toma de registro climatologico. El control y registro de variables de riego,

el SENA utiliza el sistema AutoAgronm (Autoagronom, 2012).

El invernadero cuenta con un sistema semiautomatico que permite el control del sombrio e
iluminacion, ventilacion, riego por nebulizacion y goteo. Estos se activaban automéaticamente de
acuerdo a los valores de humedad relativa y temperatura. El sistema de sombrio siempre se
controlo de forma semiautomatica, activandose manualmente de acuerdo a la intensidad luminica

encontrada en el momento observado al cultivo.

6.8 Andlisis del disefio Estadistico.

El disefio utilizado en el estudio es de franjas divididas (pagina 32), tomado por Little y Hills,
(1976). El disefio se constituye con un Primer factor de tratamiento con tres niveles de laminas
de agua aplicadas calculadas a partir de los coeficientes donde Kcl< Kc2 < Kc3, donde cada una
de estas laminas de agua fue aplicada al cultivo bajo mddulos de riego instalados en el

invernadero. ElI Segundo Factor de tratamiento esta constituido por dos niveles de Hibridos
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Pietro F1 y Mateus 7370, los cuales serdn sembrados en las unidades experimentales
correspondientes. Estos dos factores son organizados en tres bloques: B1, B2 y B3, intersectados
por los mddulos de riego 1, 2 y 3 donde se acomodan los hibridos de planta en las 18 unidades

experimentales, como se muestra en la Error! Reference source not found..

En resumen el disefio experimental sera un arreglo de 3* x 2! x 3 conformando 6 tratamientos
y 18 unidades experimentales, dentro de la zona de trabajo (ver

Tabla 12), evaluados en dos épocas de 0 a 70 DDT y 71 a 153 DDT, basados de las fases del
cultivo de Establecimiento y Produccion. EI Andeva del modelo estadistico de franjas divididas
se corrio bajo la herramienta informatica Infostat version 2015 (Di Rienzo et al., 2015). El

modelo estadistico en Franjas Divididas es como se muestra en la ecuacion 6.

Tabla 12

Conformacion experimental de 6 tratamientos con 3 blogues, para un total de 18 Unidades
experimentales. Siendo T: Tratamiento, P: Hibrido Pietro F1y M: Hibrido Mateus 7370.

Modulo Riego 1 | Modulo Riego 2 | Modulo Riego 3
Coeficiente Kc Fase Establecimiento 0.1 0.2 0.3
Coeficiente Kc Fase Produccion 0.6 0.8 1.1
T1:P T3:P T5: M
Bloque 1
T2: M T4: M T6: P
T1:P T3: M T5: P
Bloque 2
T2: M T4: P T6: M
T1:P T3: M T5: P
Bloque 3
T2: M T4: P T6: M
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Yie = u+ a;+ vj + Ejj + B + S + (@Bix + pijua [Ecuacion 7]

Donde:

Yjr, = Variable de Respuesta

u = Media

«; = efecto del factor Coeficiente de Cultivo (Kc)

y; = efecto del bloque j

E;; = error a

By = efecto del factor Hibrido

8k =error b

(ap);, = interaccion entre el Coeficiente de Cultivo (Kc) y el Hibrido

Pijk1 = €rror ¢

Luego de aplicar la suma de cuadrados medios sobre los efectos de los tratamientos en las

variables registradas, se aplicd la tabla de LSD (least significant difference) de Fisher, para
realizar la comparacion de medias (Little y Hills, 1976). La comparacién de medias utilizando

LSD de Fisher, se analizé utilizando la herramienta informatica InfoStat version 2015 (Di Rienzo

et al., 2015).

La ecuacion de comparacion de medias de LSD de Fisher sugerida es:

. . (yi-ji)
Diferencia: t, = (ZCME—

)0.5(15) [Ecuacion 8]

T

En donde: yi: mediai
ji : media j
r: namero de repeticiones por tratamiento

CME: Cuadrado medio del error obtenido de la tabla de analisis de varianza


https://www.google.com.co/search?q=least+significant+difference&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiw5bmc45_dAhVRuVMKHZ5yBv0QkeECCCQoAA
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6.9 Distribucién en campo del modelo en Franjas Divididas y Disefio del Sistema de Riego
Teniendo presente el disefio de franjas divididas se dividio, aleatoriso y organizo el disefio
experimental como se muestra en el esquema de la Figura 2. Esquema hidraulico y experimental
del sistema de riego
y camas deEl area experimental consta de 342 m?; se adecuaron camas para la siembra de
Tomate de 1.0 m de ancho por 19 m de largo, separadas a 1.2 m entre camas. Cada tres camas se
conforma por un moédulo de riego el cual contiene tres mangueras de riego por goteo
autocompensado, con goteros separados cada 20 cm. El ensayo tuvo 9 camas experimentales de
1.0 m de ancho por 19 m de largo. En el area se conforman las 18 unidades experimentales cada
una con 12 plantas, delimitdndose 4 plantas para su evaluacion, con el fin de minimizar los
efectos de borde. La distancia de entre plantas fue de 45 cm. En las unidades experimentales se
sembraron los hibridos Pietro F1 y Mateus 7370. El esquema de la Figura 2, conserva la

aleatorizacion propuesta en la Error! Reference source not found..
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6.10 Programacion de Labores al Cultivo

Durante todo el desarrollo del cultivo las labores culturales consistieron en: tutorado, control
de hongos e insectos, labores culturales de deschuponado, aireacién mediante desoje en la zona
baja de las plantas, desyerbe y controles climaticos dentro del invernadero. Estas labores fueron
programadas siguiendo los criterios establecidos por la institucion del SENA, debido al
cronograma de cursos a los aprendices; sin embargo son acompafadas y supervisadas para
prevenir interferencias sobre la metodologia de trabajo. Las fechas que relacionan las labores se
encuentran en la Tabla 18. La fecha de inicio y finalizacion del cultivo es de 9 julio a 12 de
diciembre de 2015. A pesar que el cultivo es de tipo indeterminado, se determind ajustarse al
calendario de actividades de las instituciones Sena y Universidad de Narifio, debido a tramites de

laboratorio y tiempo prudencial donde se recolecta la informacidn necesaria.

6.10.1 Descripcion de toma de variables Vegetativas y Productivas.
En la Tabla 18 se describe los métodos de registro de variables vegetativas y productivas en la

fase de establecimiento y produccion.

Tabla 18
Método y periodo de recoleccion de muestras en la fase de Establecimiento y Produccion del 9

de julio a 12 de diciembre de 2015, para las variables Vegetativas y Productivas.

Tipo de Variable Método de Recoleccion Fases de Recoleccion
Vi - Se tomd partiendo de la base del suelo a la zona apical de mayor Establecimiento y
egetativa A . o . y
altura en cada planta, midiéndose con varilla de aluminio calibrada en | Produccion. Tomado desde 0
Altura de Planta, )
centimetros. a 149 DDT
Fueron tomados 3 mediciones; parte baja, media y alta, de acuerdo a -
. ) . . . Establecimiento y
Vegetativa las proporciones de altura de cada planta, siendo las proporciones: Produccién. Tomado desde 0
Didmetro de tallo parte baja, 30% de la altura total de la planta, parte media 60% y 90% a 1 49 DDT
parte alta, midiéndose con regla calibrada en milimetros
Vegetativa se contabilizo el namero total de flores por planta que se formaron Tomagg?j%ggggq 2149
Ndmero de Flores, hasta la primera cosecha de frutos DDT
Vegetativa Produccion

Los racimos se contabilizaron tomando los que cargaron los frutos

Ndmero de Racimos, desde 71 a 149 DDT
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. Vegetativa Los frutos se contabilizaron tomando los desarrollados en cada Produccion
Numero de Frutos en - s
., planta, sin maduracion. desde 71 a 149 DDT
Formacion
Nui:g?gf%?gs 4 Se conte_ibilizo en _Ias cuatro plantgis escogid_as y centralizadas dentro Produccion
plantas de la unidad experimental, con el fin de eliminar efectos de borde desde 104 a 153 DDT
Produccion Mediante una balanza en campo se pesd en gramos cada fruto Produccion
Peso unidad de fruto desde 104 a 153 DDT
Produccion Con ayuda de un pie de rey se tomo el diametro ecuatorial de cada Produccion
Diametro de Fruto fruto desde 104 a 153 DDT
Produccion Produccion
Peso total frutos de Se tomad el peso total de frutos cosechados de las 4 plantas evaluadas desde 104 a 153 DDT
4 plantas evaluadas
Produccion
Rendimiento Se tomo el peso total de la unidad experimental relacionado con el Produccion
peso area de la misma desde 104 a 153 DDT
por area

Fuente: metodologias de produccion de cultivo de tomate Ardila (2011); Ramirez (2013); Escobar y Lee (2009).

6.11 Determinacion de la Eficiencia de Utilizacidén de Nutriente (EUN) y el Coeficiente de

utilizacion Biologica (CUB).

Luego de obtener la proporcion de elementos en raices y foliarmente, se aplica el método de
obtencion de los indices de Coeficiente de utilizacion de nutrientes en hojas (CUBH) y raices
(CUBR) y de Eficiencia de utilizacion de Nutrientes EUN. La descripcion y obtencion de estos
indices es como se indica en a continuacion:

Coeficiente de Utilizacion Biologica (CUB): se calcula a partir de expresar el peso de
materia seca en Kg producida por kg de nutriente acumulado (Santos et al., 2008; Grahmann et

al., 2013). En las zonas radicular y aérea.

[Peso producido de materia Seca en Hojas (Kg)]

CUBy = [Ecuacion 9]

[Concentracion de Nutriente absorvido en las hojas (Kg)]

[Peso producido de materia Seca en Raices (Kg)]

CUBy = [Ecuacion 10]
R

[Concentracion de Nutriente absorvido en las Raices (Kg)]
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Los valores del indice CUB dependen del elemento nutricional y del tipo de 6rgano evaluado en
cada d6rgano vegetal, dado que el indice lo que indica es el grado de produccion de peso
producido de biomasa por contenido de elemento absorbido. Este ultimo varia en cada 6rgano
vegetal. Asi en cualquiera de los dos indices CUB, sea en hojas o raices, los valores indican
mayor eficiencia, al obtener valores méas altos sea entre 6rganos vegetales o por elemento

nutricional (Grahmann et al., 2013).

Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN): se calcula a partir de la relacion entre lo que
la planta consumio de nutrientes en drganos parciales de la planta o en la planta entera por el

aporte total de nutrientes a la planta (Grahmann, et al. 2013).

[Elemento Nutricional de la Biomasa Seca Absorvida (Kg)]

EUN = [Ecuacion 11]

[Total de Nutrientes Aportados (Kg)]
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7. Resultados

7.1 Fase de establecimiento

En la fase de establecimiento de los hibridos de tomate entre O dias después del trasplante
(DDT) y 70 DDT, las variables medidas de carécter vegetativo, fueron altura y didmetro de tallo.
Estas dos variables son medibles, debido a su sensibilidad al estrés hidrico, ya que el diametro
permite el paso de agua conjunto con nutrientes por el xilema y estd determinado por el grosor
del tallo (Ortega et al., 2002). Ademas el mismo autor relaciona la altura de la planta con el
grosor del tallo, argumentando que la planta como mecanismo de regulacion de estrés transporta
agua a mayor altura con menor grosor de tallo. Esto posteriormente influird en la produccion y

rendimiento del cultivo.

7.1.1 Variables Fisiologicas Vegetativas
A continuacion se presenta la Error! Reference source not found. de cuadrados medios
obtenidos de la altura y didmetro de tallo de la planta de 0 a 70 DDT. En esta tabla se observa los
resultados del andeva para dichas variables en la cual no se presentaron diferencias estadisticas

significativas.
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Tabla 14
Cuadrados medios de las variables altura de planta y didmetro de tallo, durante la fase de

establecimiento 0 a 70 DDT.

FACTOR DE GL ALTURA DE PLANTA DIAMETRO DE
VARIACION (cm) TALLO
(mm)
Modelo Franjas 13 92.17 ™ 0.35™
Kc para Lamina 2 21.30 ™ 0.55"™
Blogue 2 111.99 ™ 1.27™
Kc para Lamina*Blogue i’ 3531 ™ 0.11™
Hibrido 5 452.00 ™ 0.11"™
Hibrido*Bloque 2 48.79 ™ 0.04"
Kc para Lamina*Hibrido 4 12039 ™ 0.13™
Error 17 41.63 ™ 0.26™
Total
R’ 0.88 0.81
CVv 14.87 10.34

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL.: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula

La Error! Reference source not found. no mostrd diferencias significativas entre los
factores de variacion entre las plantas para las variables altura y diametro de tallo, siendo que el
coeficiente de variacion se encuentra en un rango aceptable menor a 20 % Yy existe un adecuado
coeficiente de correlacion cercano a 0.9. Por tanto los hibridos Pietro y Mateus presentaron
similar respuesta fisiologica inicial de la altura y diametro del tallo, como se observa en la tabla
3, los hibridos tipo milano presentan semejantes caracteristicas fisioldgicas vegetativas en altura
y didmetro de tallo como se describen en las fichas técnicas (Semillas Arroyabe, 2015). Esto
permite deducir ademas que las condiciones a las cuales se encontraba el cultivo, no produjeron

diferencias significativas a las variables examinadas afectadas por el clima, el stress hidrico,
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condiciones nutricionales y manejos. En promedio las alturas para las unidades experimentales
fueron para este periodo de 100 cm con diametros de tallo cercanos a 8 mm tabla de los anexos

12y 13.

Los hibridos presentan caracteristicas vegetativas semejantes en el crecimiento
indeterminado, ya que el rango de altura a los 70 ddt puede encontrarse entre 90 cm a 100 cm
con didametros de tallo que van de 7 a 10 mm (Semillas Arroyabe, 2015). De acuerdo con
Ramirez y Nienhuis, (2011), es probable que otras variables manifiesten diferencias vegetativas
como: area foliar, nimero de estomas, distancias entre nudo y distancia de racimos. Este mismo
autor, afirma que es en la fase de produccion, donde se encuentran mayores diferencias en el

rendimiento y calidad de produccion de tomate.

7.2 Fase de produccion

La fase de produccion del cultivo va de 71 a 153 DDT, las variables medidas en este periodo
fueron: altura de planta, diametro de tallo, nimero de flores, numero de frutos no maduros,
numero de racimos, numero de frutos cosechados por planta, rendimiento de peso frutos por

planta y rendimiento en peso por hectarea.

7.2.1 Variables Fisiologicas Vegetativas

La Tabla 22 muestra los cuadrados medios de las variables vegetativas: altura de planta,
namero de flores, namero de frutos, namero de racimos y diametro de tallo de 71 a 153 DDT,
observandose diferencias altamente significativas en el tratamiento entre hibridos para la variable

namero de flores. Adicionalmente se aprecia que los coeficientes de variacién y correlacion se
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encuentran por debajo de 20 % y cercano a 0.6, aceptables a nivel investigativo (Little y Hills,
1976). De acuerdo con Sanchez (2000) existen condiciones de adaptacion fisiologica, climéticas,
stress hidrico y edafolégico que un determinado hibrido de tomate puede desarrollar. Barraza
(2000) explica el namero de flores en términos de suministro y demanda de nutrientes en la
planta, por la forma en que las sustancias son traslocadas para el crecimiento, esto a la vez se
relaciona con el flujo de agua dentro de la planta. Berenguer (2003), estima que el tallo con una
medida de 1.4 cma 1.7 cm es el eje sobre el cual se desarrollan mejor los hibridos de tomate que
tienen buen vigor y fortaleza para que se desarrollen las hojas, flores y frutos en la planta.
Cuellar (2002) argumenta que las flores son mas sensibles a la reduccion de fotoasimilados
adiferencia de los frutos, lo cual permite inferir que cualquier cambio en la nutricién y stress
hidrico las flores son afectadas en primer lugar, permitiendo inferir que uno de los hibridos fue

afectado por la nutricion y stress hidrico. Nuruddin (2001), sugiere que las condiciones de sequia

afecta nimero de flores, reduciendo su namero de produccion.

En la Tabla 22, como se manifestd anteriormente, la variable nimero de flores presento
diferencias significativas. Pietro fue el hibrido que presento mayor nimero de flores por planta
en promedio con 9.0 flores por planta a diferencia de Mateus 8 flores por planta. Escobar y Lee
(2009) afirma que el efecto del clima induce mayor produccion de flores en Pietro a diferencia de
Mateus, debido que el desarrollo de la flor estd determinado por la temperatura, siendo
temperaturas diurnas mayores de 30 °C que inducen mas promocion del desarrollo de flores en
Pietro; adicionalmente las temperaturas nocturnas presentadas por debajo de 8°C, no afectaron a
Pietro presentando mayor resistencia en comparacién a Mateus. Sanchez (2000) argumenta que
las plantas presentan diferencias de absorcion pasiva y activa de nutrientes, donde la forma

pasiva es producto de la absorcion hidrica de la planta y la activa es por medio del intercambio
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cationico y concentracion de nutrientes en la planta, asi Pietro por la forma pasiva aprovecha

mejor la fertirrigacion, para mejorar la proliferacion de flores a diferencia de Mateus.

Tabla 15
Cuadrados medios de las variables altura de planta, numero de flores, numero de frutos,

numero de racimos y diametro de tallo. Durante la fase Productiva 71 a 153 DDT.

ALTURA  DIAMETRO

DE DE No. No. No.
F. VARIACION GL
PLANTA TALLO FLORES FRUTOS RACIMOS
(cm) (cm)
Modelo Franjas 13 239.03™ 0.31"™ 1.32™ 5.38"™ 0.19"™
Kc para Lamina 2 291.10™ 0.31" 1.45" 2.00" 0.004 "
Bloque 2 221.68" 0.87" 1.427 13.47™ 0.54 1
Kc para Lamina*Blogue 4 63.71" 0.25" 0.49™ 059" 0.03™
Hibrido Lo osasm 0.18" 145%%  1136™ 014"
Hibrido*Blogue 2
O_' . 108.52" 0.14" 0.01"™ 5.54 " 0.17"
Kc para Lamina*Hibrido 2 s
592.32" 0.09™ 3.97 7.10"™ 0.39"
Error 4 o
ns ns 210 ns ns
Total 17 387.21 0.66 5.55 0.62
R? 0.67 0.81 0.67 0.76 0.50
Y, 16.59 10.34 17.16 24.86 19.45

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 16
Cuadro de Comparacion de Medias del efecto causado por hibridos en la variable nimero de

flores por planta. Durante la fase Productiva 71 a 153 DDT.

NO.
TRATAMIENTOS FLORES
HIBRIDOS
Pietro 9 a
Mateus 8 b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, (P<0,05; n=18; con
Diferencia Minima Significativa (DMS)=0.17). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente.

Cadahia (2005) argumenta que la diferencia de la floracion presentada entre hibridos debido a la
fertirrigacion influye drasticamente, dado que las concentraciones de los elementos nutricionales
pueden presentar diferencias sustanciales para ser absorbidas por un tipo de hibrido mas que
otro. Guzman (1991) adiciona que la diferencia de la cantidad de floracion puede ser causada por
el acondicionamiento del clima dentro del invernadero; interfiriendo en potencializar mejor a
Pietro respecto Mateus, a pesar que las especificaciones de las condiciones de los dos hibridos
son semejantes. En todo el ciclo de cultivo el maximo de flores fue de 24 flores por planta
presentados en el dia 91 DDT, esto puede observarse en la tabla de los Anexo 16. Tabla
Promedios de variable de Niumero de Flores por Planta de 83 a 149 DDT donde autores como
Gardner et al., (1990) obtiene en promedio que el rango de numero de flores por planta en tomate
se mantiene entre 30 a 40. Tal vez el bajo nimero de flores se debid al aborto de flores de las que
no fueron fecundadas por baja polinizacion, o las que por efectos del clima no tuvieron las
condiciones 6ptimas para producir (Guzman, 1991). De acuerdo a lo anterior Pietro es el hibrido
mejor adaptado a las condiciones ofrecidas bajo invernadero, mostrando mayor produccién de

flores. En cuanto a las otras variables no se presentd diferencias significativas que mostraran
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efectos paralelos a lo que ocurri6 respecto al nimero de flores, mostrando que las laminas de

agua aplicadas bajo los coeficientes kc no tienen efecto frente a los dos hibridos.

7.2.2 Variables de Produccion

Las variables de produccion se analizaron tomando la segunda época fenoldgica del cultivo:
produccion. Esta época se promedio los registros de las fechas 104 a 153 ddt para las variables
de nimero de flores, numero de frutos, numero de racimos, diametro de fruto y peso de frutos
por planta. Sobre esta fase se aplic las ldminas de agua calculadas a partir de los coeficientes
Kc=0.6, Kc=0.8 y Kc=1.1. Las Tabla 2 y Tabla 26 muestra los cuadrados medios y la
comparacion de medias para las variables de produccion, se obtuvieron diferencias estadisticas
significativas en los efectos producidos por la interaccion entre las ldminas y los hibridos en el
namero de frutos, igualmente hubo diferencias en el efecto causado por las ld&minas en las
variables nimero de frutos, peso por unidad de fruto, peso de frutos por plantas y rendimiento en
peso por area. La discusion sobre estos resultados se realiza tomando cada variable. Sin embargo
puede decirse que en la fase de produccion fue donde se manifestd mas significancia en las
variables, observandose de forma interesante la variacion significativa en la interaccién Kc para
lamina * Hibrido sobre las variables frutos por planta y Rendimiento en peso por area. Ademas

el peso por unidad de fruto igualmente sufrié variacion significativa.

Tabla 17
Cuadrados medios de las variables numero de frutos por planta, peso de fruto, didmetro
ecuatorial de fruto, peso de frutos por planta y rendimiento de peso por area. Durante la fase

Productiva 104 a 153 DDT

No. PESO POR DIAMET PESO RENDIMIENT
F. VARIACION GL FRUTOS UNIDAD RO DE FRUTOS O
POR DE FRUTO FRUTO POR EN PESO POR
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PLANTA () (cm) PLANTA AREA
(kg/planta) (kg/m?)
Modelo 9 50.94 " 418.89"™ 0.42" 0.80"™ 431"
;C para Lamina i 27.69 * 994.50 * 0.65™ 0.52 0.73™
oque 2.08" 9.90™ ns 0.16™ ns
Kc para Lamina*Bloque 2 108" 59,34 0.01 s 0.01™ 0.00 s
Hibrido*Blogue 1 8.33"™ 676.50 " 0.65" 0.56 " 0.96™
Kc para Lamina*Hibrido 2 133~ 20.02"™ 0.12™ 0.12* 0.21*
Error 2 194.61 477.94 0.69 2.68 17.19
Total 11 10.38 37.86 0.19 0.06 0.03
R? 0.96 0.98 0.91 0.98 1.00
cv 11.93 5.61 8.33 8.52 2.30

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;

** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula

Tabla 18

Cuadro de comparacion de Medias de las variables nimero de frutos por planta, peso de

fruto, diametro ecuatorial de fruto, peso de frutos por planta y rendimiento de peso por area.

Durante la fase Productiva 104 a 153 DDT.

FRUTOS PESO DE PESO FRUTOS

TRATAMIENTOS POR FRUTO POR PLANTAS RENDIMIENTO
PLANTA (9) (kg/planta) (kg/m’)
Coeficientes de Kc 0.6 74 a 110.6 ab 32 a 6.5 a
para Lamina de 0.8 6.1 b 935 b 25 b 6.6 a
agua 11 6.8 ab 1250 a 31 a 74 a
Pietro 0.6 6.7 ab 914 a 2.4 hc 59 ¢
Hibrido * Pietro 0.8 52 b 87.6 a 19 ¢ 58 ¢
Coeficiente Kc Pietro 1.1 91 a 1276 a 38 a 10.1 a
para Lamina de Mateus 0.6 81 ab 129.7 a 39 a 79 b
agua Mateus 0.8 6.9 ab 995 a 32 ab 74 b
Mateus 1.1 46 b 1225 a 24 Dbc 48 d

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, (P<0,05; n=18).
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Los DMS para los factores coeficiente Kc e interaccion Hibrido*Coeficiente Kc, fueron: para frutos por planta

(3.16 y 13.86), peso de frutos (23.44 y 26.48), peso de frutos por planta (2.54 y 1.08) y rendimiento (2.85 y 0.69)

A continuacion se analiza cada variable bajo los efectos producidos mostrados en los cuadrados

medios y la comparacion de medias.

7.2.2.1 Numero de frutos

Las comparaciones entre medias por la interaccion entre laminas e hibridos, es
significativamente alta para el Hibrido Pietro con coeficiente Kc de 1.1 con media de 9.1 Frutos
Iplantas. Por el contrario la combinacion Mateus con lamina de Kc de 1.1, presento el valor mas
bajo con numero de frutos por plantas de 4.6 frutos/plantas. Puede notarse que Mateus con
lamina de Kc=0.6 tiene media con 8.1 frutos/plantas, es similar en cantidad a la combinacion de
Pietro con lamina de Kc de 1.1. Esto da una idea de diferenciar que la fisiologia de Pietro se ve
mejor influenciado por mayor Kc de lamina de agua aplicada a diferencia de Mateus que su

potencial se observa en aplicaciones de menor lamina de Kc.

Las diferencias en el nUmero de frutos causadas por los efectos de la interaccion lamina e
hibrido observada en la Tabla 2 se debe que los hibridos pueden aumentar o disminuir su
capacidad productiva propia fisiologica de acuerdo a su afinidad con la cantidad de lamina
aplicada. Florido et al., (2014), argumenta que las respuestas de la planta dependen del genotipo
y el estadio de desarrollo de la misma en el momento del estrés, de la duracién, la severidad del
estrés y de los factores ambientales que lo provoquen. En dependencia de las condiciones, las
plantas activan mecanismos de defensa a nivel molecular, morfolégico, fisiologico y celular. Por

ello repercute en un mayor nimero de frutos como mecanismo de reproduccion y conservacion
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de la especie, esto explica el efecto causado por Mateus, donde produce de forma interesante
mayor numero de frutos con menor lamina de agua calculada con coeficiente de Kc=0.6.
Betancur y Bonica (2010), igualmente argumentan diferentes produccion de acuerdo al hibrido y
la ldmina agua aplicada existiendo diferencias en la produccion, donde encontraron que un
hibrido de tomate denominado NUN107 respondi6 al agregado de agua hasta el 50% de la
evapotranspiracion (ETc), por encima de este valor no aumentaron significativamente los

rendimientos caso que se asemeja a lo ocurrido en Mateus.

Estos resultados se relacionan de acuerdo a lo que argumenta Arjona (2002) indicando que
tomates tipo Milano presenta produccion de fruto bajo o intermedio entre 10 a 20 frutos por
planta, teniendo tomates de peso de 250 g y didmetros que llegan a 90 mm. En este tipo de
cultivo el namero de frutos producidos se ve afectado por el aumento de ldminas de riego;
obteniéndose mas frutos con el tratamiento de riego con 150% de la evapotranspiracion (ETc)
produciendo mayor numeros de frutos (21 frutos/planta) a diferencia de los tratamientos de
100% de la ETc (15 frutos/planta), 75% de la ETc (12 frutos/planta) y 50% de la ETc (11
frutos/planta), esto es acorde con el comportamiento de Pietro con la lamina de agua calculado
con Kc=1.1, pero contrario al aumento de Frutos en Mateus a partir de la lamina de agua
calculada con Kc=0.6. Betancur y Bonica (2010) en experimentos con hibridos observo aumento
de produciendo de numero de tomate producido proporcionalmente al aumentar la aplicacion de

lamina de agua, lo cual contrasta con lo obtenido con el hibrido Mateus.
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7.2.2.2 Peso por Unidad de Fruto

La comparacion de medias de esta variable muestra, en la Tabla 26, que la lamina con Kc =
1.1 con 125.03 g, fue el mayor peso obtenido por Pietro, el cual es igual estadisticamente al peso
de 110.58 g, obtenido con Kc=0.6 a diferencia del peso de 93.53 g, obtenido con Kc = 0.8 como
el menor peso de fruto obtenido.

Los anteriores resultados se relacionan con lo comprobado por Tuzel (1993) y Fritsch (1980),
donde los frutos de mayor peso pueden obtenerse al aumentar la Idmina de agua, aumentando los
coeficientes Kc, encontrandose que el diametro ecuatorial de los frutos es superior al aumentar
las tasas de riego. Asimismo, el peso promedio de frutos observado por estos ultimos
investigadores disminuy6 a medida que se aplico una menor cantidad de agua (reposicion de un
100 a 40% de la ETreal), alcanzando valores que fluctuaron entre 70 g y 105 g por fruto para el
tratamiento con menor y mayor cantidad de lamina y/o Kc, respectivamente. En un estudio
llevado a cabo por Ortega et al. (2002), se aplicaron diferentes laminas de riego de acuerdo a la
diferencia proporcional de la cantidad de evaporacion T1 (60% ETreal), T2 (100% ETreal), T3
(140% ETreal), T4 (testigo), obteniéndose respectivamente los siguientes pesos en gramos por
fruto 162.3, 182.9, 199.1 y 202.2. Lo anterior confirma la relacion directa existente entre lo que
se aporta en agua a la planta, su posterior absorcion y distribucién a sus érganos, en el cual los

frutos presentan adecuada turgencia con mayor aporte hidrico.

El peso de los frutos de tomate obtenidos, son bajos en comparacion a los 300 g, reportados
por (Escobar y Lee, 2014) y los 250 a 300 g encontrados dentro de las especificaciones de
Semillas Arroyabe (2015). Ante esto Dogliotti (2002) y Villalobos (2001), explican que la

relacion es directa entre el tamafio de la fuente (principalmente hojas) y el tamafio alcanzado por
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el sumidero (principalmente frutos), que posee habilidad competitiva por atraer asimilados
fotosintéticos del follaje. Esto es alterado por la circulacion hidrica de la propia planta o los
factores exteriores climéticos, los cuales en la fase vegetativa sufrio dentro del invernadero por
averias técnicas del sistema de control de clima, por tanto el cultivo fue afectado por extremos
del clima en la época de desarrollo del cultivo entre el periodo de Junio a Julio de 2015, exterior
al invernadero, esta variacion extrema puede ser observada en el Anuario reportado por el Ideam
en el afio 2015, Ideam (2015), donde hubo fluctuaciones en temperaturas mayores a 40°C al
medio dia y por debajo de 10°C en la noche, ademas de una alta humedad mayor de 80 %. Asi
estudios realizados por Ramirez y Nienhuis, (2011), en hibridos determin6 que la productividad
y peso de frutos entre hibridos es muy influenciada por los ambientes de clima interiores dentro

de invernaderos.

7.2.2.3 Peso de Frutos por planta

El peso de frutos por planta presenta diferencias significativas en el efecto de la interaccion de
la lamina de agua aplicada junto con el hibrido, igualmente en el efecto por laminas con los
coeficientes Kc. Asi las comparaciones entre medias observadas en la Tabla 26, presentan para la
interaccion lamina e hibrido a Pietro con lamina de riego con Kc = 1.1 y Mateus en combinacion
de ldminas, calculadas con Kc=0.6 tiene valores de 9.5 Kg y 9.8 Kg Kg/planta, generando el
mayor peso de frutos. Por otro lado Mateus combinado con Kc = 1.1, tiene media de 5.8
Kg/planta y Pietro combinado con la lamina Kc = 0.8 media de 4.8 Kg/planta. Lo anterior da
indicar que el potencial fisiologico de Pietro se activa, con mayor aplicacion de lamina de agua,

ocurriendo lo contrario con Mateus.
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Los anteriores resultados se encuentran relacionados de acuerdo a lo investigado por Ramirez
(2013) donde evalud hibrido Michaella en un cultivo bajo invernadero en zona templada, con 57
frutos planta obteniendo la mayor cantidad de frutos y peso de frutos con 5,8 kg/planta. Cardona
(2011) argumenta que con un adecuado manejo agronémico (poda, nutricién y sanidad), se han
logrado altos rendimientos por planta, con valores superiores a 6,0 kg planta-1 en cultivo en
campo abierto Estrada et al. (2004), en diferentes hibridos investigados igualmente por Estrada et
al., (2004). Rosas (2014) demuestran que el hibrido T6 Quetzal puede producir el equivalente de
20.6 kg/planta y en un total obtenido en 288 dias después de siembra. Lo anterior permite
argumentar la diferencia de expresion fisiologica entre hibridos y donde las producciones de
peso por planta se mantienen dentro del rango obtenido de peso de frutos cosechados por planta

conforme es el tipo de hibrido.

Otro resultados como lo explica Florido y Bao, (2004) muestra que las respuestas de la planta
dependen del genotipo y el estadio de desarrollo de la misma en el momento del estres, de la
duracion y la severidad del estrés y de los factores ambientales que lo provoquen. En
dependencia de la severidad y duracion del estrés, las plantas activan mecanismos de defensa a
nivel molecular, morfoldgico, fisiologico y celular. Esto Gltimo permite argumentar lo expresado
genotipicamente por el hibrido Mateus y la combinacion de ldmina de Kc = 0.6, donde al parecer

por efectos genotipicos produce mejores rendimiento a menores aplicaciones de lamina de agua.

En un estudio realizado por Ramos et al. (2017), de evaluacién de diferentes cubiertas en
invernadero en cultivo hibridos de tomate, la cubierta de polietileno transparente aumenté la

temperatura del ambiente, el potencial matricial del suelo y disminuyd la humedad relativa,
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también aument6 el consumo de agua (84 L/planta/ciclo) y su eficiencia (26 L/ kg fruto) asi
como el rendimiento (3,23 kg/planta). Este estudio concluyo que la cubierta de polietileno
trasparente aumentd en 114% la eficiencia en el uso del agua y en 158% el rendimiento de
tomate. Lo anterior permite reflexionar acerca de la cubierta con que se encuentra el invernadero
donde se llevo a cabo el experimento, dado que presenta una caracteristica opaca. Esta tela
opaca, mas la nubosidad frecuente en pasto; de acuerdo al estudio nombrado afecta el

rendimiento potencial del cultivo.

Deaquiz et al. (2014) en clima frio de Boyacd y Cundinamarca; manejo 5 coeficientes como
tratamientos correspondientes a cinco laminas de riego determinadas por cinco coeficientes Kc
multiplicadores de la evaporacion (Kc: 0,8; 1,0; 1,2; 1,4 0 1,6). La lamina de riego con Kc=1,6
presento los mejores resultados de masa fresca de hojas, masa seca de hojas, corona y peciolos,
area foliar y sélidos solubles totales de frutos; mientras que la lamina de riego de 1,4 obtuvo los
mejores resultados de masa fresca de corona y peciolos, raiz, masa seca de raiz, frutos y relacion
de madurez. El coeficiente de riego Kc=1,4 presentd los mejores rendimientos y mantuvo una
alta eficiencia en el uso del agua. EI manejo de diferentes laminas de riego afecta las
caracteristicas organolépticas de los frutos de fresa. De alguna forma este estudio permite
argumentar que en otros cultivos al aumentar la lamina o lo que es igualmente el valor de Kc, se

obtienen mejores rendimientos, lo cual va de acuerdo a lo experimentado con Pietro.

Lopez (2008) en una investigacion realizada en la Estacion Experimental Chapingo Mexico a
110 m.s.n.m con el objeto de evaluar el efecto de cuatro ldminas de agua sobre el rendimiento y

calidad de un cultivo de tomates (Solanum Lycopersicon L.), regado por cintas, durante los
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meses de enero a julio de 2007. Los tratamientos correspondieron a una reposicion de 70, 100 y
150% de la evapotranspiracion real (ETreal), T1, T2 y T3, respectivamente, y un testigo que
correspondi6 a las laminas de agua que el agricultor utiliza tradicionalmente en la zona. Los
resultados de este estudio indicaron que el rendimiento total y comercial disminuyd a medida que
se aplicaron cantidades de agua menores, siendo el testigo y el tratamiento de 150% de la ETreal
(T3) los que alcanzaron las mayores producciones totales. Por otro lado, los sélidos solubles y

presion de pulpa de los frutos aumentaron significativamente con la reduccion del agua.

7.2.2.4 Rendimiento de Peso

El rendimiento de peso de frutos por area presenta diferencias significativas en el efecto de la
interaccion de la lamina de agua aplicada junto con los Hibridos. Por tal motivo las
comparaciones entre medias para el rendimiento en peso en Kg por m? observadas en la

, presenta para la interaccion laminas e hibridos, que las combinaciones del hibrido Pietro con
lamina de riego de Kc = 1.1 es més alta con valor de 10.10 Kg/m?, seguido de Mateus en
combinacion con Kc=0.6 presentan valor de 7.95 Kg/m?, paralelamente Mateus con Kc=0.8 y
valor de 7.4 kg/m?. Por tal en primera instancias se observa la gran diferencia de Mateus con
Pietro y entre laminas, donde Pietro presenta mayor produccién con mayor aplicacion de ldamina
de agua y Mateus menor rendimiento aplicando lamina de agua o con coeficiente Kc mayores.
Siendo contrastante igualmente los menores rendimientos de produccion cuando Pietro se aplica
con la menor lamina de Kc=0.6, obteniéndose 5.9 Kg/m?y Mateus con la mayor lamina aplicada

de Kc=1.1, obteniéndose 4.8 Kg/m?, como puede observarse en la tala 18.

Los resultados anteriores permiten apreciar la comparacion de rendimiento de tomate con

otras investigaciones en semejantes condiciones dentro de invernadero, que de acuerdo a lo
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investigado por Carrillo y Jiménez (2003) en Oaxaca, México en clima templado a frio, reporto
rendimientos de 30 t/ha y 40 t/ha, equivalente a 3 y 4 Kg/m? para un hibrido denominado zafra
2008-09, para dos clases de clima hiumedo y célido a campo abierto, respectivamente. En el
presente estudio a nivel experimental se alcanzé rendimientos de 5.8 hasta 10 Kg/m?, siendo
positivo el resultado obtenido. En Uruguay para diferentes zonas (Garcia et al., 2007) la
informacidn relevada en diferentes afios indica que el rendimiento promedio de los productores
es de 3 Kg/m?, lo cual demuestra el adecuado rendimiento obtenido en el invernadero de la
granja experimental del Sena-Lope. Grandes productores alcanzan una media de 5 Kg/m?;
productores mas especializados han alcanzado 8 Kg/m?, mientras que en experimentos muy
controlados superan los 10 Kg/m?. Tjalling (2006) en un Hibrido denominado Franco reporto que
frutos con peso de 200 a 220 g, buena duracion en la planta, cosecha flexible, gran precocidad y
productividad en periodos frios, bajo condiciones éptimas de manejo, presentan 12.0 Kg/m?2.
Ortega et al. (2003), detectaron diferencias significativas entre sustratos, en la evaluacion de un
hibrido Sun 7705 en mezcla aserrin-composta obteniendo frutos de mayor peso 107.8 g y
rendimiento por planta de 4 kg y 25 kg/m?. Betancur y Bonica (2010), en una investigacion con
otros tratamientos de hibridos superan lo reportado por Carrillo y Jiménez (2003) con
rendimientos de 14.378 kg/m2 del hibrido Gabriela en el Instituto Tecnoldgico Agropecuario de
Oaxaca en México realizada bajo condiciones aridas en invernadero, no superando los resultados
reportados por Castilla (2004) el cual obtuvo 15 kg/m? en la regién de Almeria, Espafia. De
acuerdo a lo obtenido en el presente estudio observado en la Tabla 18, se notan valores de
rendimiento de 4.75 Kg/m? a 10.1 Kg/m?, valores que se encuentran dentro de la literatura,

anteriormente descrita. Quintana et al. (2010) argumenta la causa a estas diferencias debido a
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factores, como: el tipo hibrido utilizado, la fertilizacion, el clima, el manejo cultural y la

presencia de problemas fitosanitarios, entre otros.

Los aumentos y reducciones del rendimiento pueden explicarse con las cantidades de lamina
aplicada en diferentes fases del cultivo como lo muestra Garcia et al. (2007), donde expresan que
la mayor tasa de aplicacion de riego es en el comienzo de floracion y cuajado de fruto hasta la
primera etapa de maduracion. Por otro lado Macias et al. (2010) para tres tratamiento de riego en
tomate bola (8.5, 13 y 17.4 Mm?®/ha) se obtienen 19.1 Kg/m?, 18.1 Kg/m? y 17.6 Kg/m?, mucho
mayor que el obtenido con Pietro y Mateus, debido al efecto de iluminacion baja producida por
el material opaco dentro del invernadero, donde el cultivo de tomate no expreso su potencial
fisiologico; adicionalmente los efectos climéticos ocurridos en la época donde se realizd el
experimento, mostrados en el Anuario reportado por el Ideam en el afio 2015, Ideam (2015)
afecto el desarrollo del cultivo. Padron et al. (2014) en cultivo de pimenton investigo que La
produccidn esta estrechamente relacionada con la frecuencia de riego y la cantidad de agua
aplicada. El riego deficitario proporciona una estrategia de aplicacion de agua, con menor
volumen de agua pero en intervalos cortos, proporcionando ahorro de agua. En otro estudio
Ferreyra y Selle (1997) encontro en un cultivo de pimenton con frecuencias de riego de un dia en
tres laminas de agua, aplicados 100% ETc, 80% ETc y 60 % ETc, (evapotranspiracion (ETc)
correspondiente a 3 mm/dia), donde obtuvo produccion de 5.03, 4.67 y 4.71 Kg/m? para unas
eficiencias de riego de 12.0, 13.9 'y 18.7 Kg/m?, respectivamente y para frecuencias de riego
cada 2 dias se obtuvo produccion de 4.42, 4.46 y 3.90 Kg/m? para unas eficiencias de riego de
9.98, 12.93y 14.67 Kg/m?®. Gonzélez (2016) en Costa-Cafiete, Lima - Per(i determino el
rendimiento y la calidad de tomate (Solanum lycopersicum L.) probando cuatro laminas de riego
que influyeron significativamente en el rendimiento del tomate, siendo la lamina de riego con
150% de la ETc mostré el mayor rendimiento (4.9 Kg/m?) a diferencia de los tratamientos con
100% de la ETc (2.7 Kg/m?), 75% de la ETc (1.9 Kg/m2) y 50% de la ETc (1.8 Kg/m?). Carrillo
et al. (2003) evaluo densidades de siembra de tomate (Solanum lycopersicum) en invernadero.
Donde se investigo en los meses de junio a diciembre del 2001 en el Instituto Tecnoldgico
Agropecuario de Oaxaca, ubicado en la ex Hacienda de Nazareno, Xoxocotlan, Oax., bajo
invernadero. Los hibridos de tomate fueron el SXT, DRW3410 y SXT0289. No hubo diferencia
estad estadistica para los hibridos, sélo para densidades de plantacion, obteniendo los mejores
rendimientos 5,3 plantas/m? y 4 plantas/m? con 17,52 y 17,37 kg/m?. Esto expone una gran
diferencia en la produccién debido a la densidad de planta sembradas y tratadas en el presente
estudio, donde se sembraron 6 plantas por m?. Esto igualmente afecto el rendimiento de
produccion, obteniéndose valores mas bajos entre 5 a 10 Kg/m?, como se muestra en la

de comparacién de medias.
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Ortega et al. (2003) realizé una investigacion en la Estacion Experimental Panguilemo de la
Universidad de Talca a 110 m.s.n.m con el objeto de evaluar el efecto de cuatro ldAminas de agua
sobre el rendimiento y calidad de un cultivo de tomates (Solanum lycopersicum ) FA-144, regado
por cintas, durante los meses de enero a julio de 1997. Los tratamientos correspondieron a una
reposicion de 70, 100 y 150% de la evapotranspiracién real (ETreal), T1, T2 y T3,
respectivamente, y un testigo que correspondié a las ldminas de agua que el agricultor utiliza
tradicionalmente en la zona. Los resultados de este estudio indicaron que el rendimiento total y
comercial disminuyé a medida que se aplicaron cantidades de agua menores, siendo el testigo y
el tratamiento de 150% de la ETreal (T3), con 8.7 Kg/m? y 8.9 Kg/m?, los que alcanzaron las
mayores producciones totales. Por otra parte, la produccion de frutos de calibre extra y primera
fue significativamente superior en T3 que en el resto de los tratamientos. En cuanto al diametro
ecuatorial y polar, y peso promedio, no se observaron diferencias significativas entre las distintas
laminas de agua evaluadas; similar situacion se observé en el porcentaje de materia seca. Por
otro lado, los solidos solubles y presion de pulpa de los frutos aumentaron significativamente con
la reduccion del agua. Lo anterior refuerza que al aplicar mayor ldmina de agua produce mayor
rendimiento. Los valores de produccion se encuentran dentro del rango del presente estudio de 5

a 10 Kg/m?.

El principal factor interesante del estudio es el resultado de la diferencia obtenida entre los
rendimientos por Pietro y Mateus. Esto abre la posibilidad de continuar investigando sobre el uso
de hibridos como Mateus, donde se obtuvo mayor rendimiento a menor lamina de agua 0 menor

coeficiente Kc, abriendo la posibilidad de utilizar este tipo de hibridos con fines de obtener
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adecuados rendimientos, pero con la posibilidad de ahorro hidrico, aportando consecuentemente

al cuidado del recurso hidrico.

7.3 Indices de Eficiencia Nutricional.

A continuacién se exponen los resultados de los indices de eficiencia nutricional: coeficiente
de utilizacion biolégica (CUB) vy eficiencia de utilizacion de nutrientes (EUN). Como se
describi6 en la metodologia, los indices CUB y EUN son analizados a partir de su obtencion a

partir de la zona foliar y radicular de las plantas de tomate.

7.3.1 Coeficiente de utilizacion biologica (CUB), Foliar

A continuacién en las Tabla 2 yTabla 2, se muestran los resultados de la prueba de Andeva
para los coeficientes de utilizacion bioldgica (CUB) en la zona Foliar, para los elementos
nutricionales K, P, Ca, Mg, Mn, Cu y Fe. Los coeficientes de variacion en los elementos
analizados se encuentran en un rango menor de 20 %, aceptable para la investigacion. EI CUB de
los elementos que no presentaron diferencias, infiere que el elemento en cuestion tratado bajo el
indice, no incidio en aumentar o disminuir la capacidad de eficiencia fisiologica entre el
tratamiento de los hibridos y laminas calculadas bajo los coeficientes Kc. Por tal como se
observa en las Tabla 2 yTabla 2, ninguno de los elementos produjo diferencias en eficiencia de
produccién de biomasa en la hoja por elemento acumulado. El elemento Fe como se muestra en
la Error! Reference source not found. presenta 11 GL, esto porque se elimind el bloque 3 dado
que se encontraba desbalanceando el estadistico, generando coeficiente de variacion de 145 % y
correlacién baja de 0.31, asi que al eliminarlo, disminuyo el error debido al desbalance en los

blogues, sin embargo no se generaron diferencias significativas.
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Tabla 19
Cuadrados medios de los valores de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), en hojas, para

los elementos nutricionales K, P, Ca y Mg. Durante la fase de Produccion 104 a 153 DDT.

F. GL Ca Mg K P
VARIACION (kg/kg) (kg/kg)  (kag/kg) (kg/kg)
Modelo Franjas 13 265.6™ 3246.2™ 20353™ 885.8 ™
Kc para Lamina 2 116.1™ 956.8 ™ 1073.6™ 196.7 ™
Bloque 2 2253™ 367.3 ™ 2566.1" 2684.9 ™

Kc para Lamina*Bloque 4  532.6™ 7446.7" 3052.3™ 4639 ™
Hibrido 1 409 ™ 4321 ™ 2042 ™ 266.9 ™
Hibrido*Bloque 2 136.5™ 2388.6™ 102.6 ™ 1343.3™

Kc para Lamina*Hibrido 2 181.3™ 2277.9™ 3280.5™ 4714 ™

Error 4 2225™ 6007.2"™ 2084.9"™ 6522 ™
Total 17
R? 0.80 0.64 0.76 0.82
CcVv 16.00 1545 20.11 16.62

*  =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de
correlacion; ** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacion;

ns = no existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula

Tabla 20
Cuadrados medios de los valores de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), en hojas, para

los elementos menores Mn, Cu y Fe. Durante la fase Produccion 104 a 153 DDT.

F. VARIACION GL Mn Cu Fe

(kg/kg) (kg/kg) (kg/kg)

Modelo Franjas 13 280788659.0 ™ 608210844.1 ™ 7432390.9 ™
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Kc para Lamina 2 237953554.7 ™ 254522287.4 ™ 2518852.7 ™
Bloque 2 8620127059 ™ 1602181478.1"™ 36969777.6 ™
Kc para Lamina*Bloque 4 253254995.7 ™ 427986253.1 ™ 3523399.2 ™
Hibrido 1 196712752.9 ™ 975921031.6 ™ 14414.4 ns
Hibrido*Bloque 2 26370894.4 ™ 742679918.4 ™ 12837111.0™
Kc para Lamina*Hibrido 2 93922760.9 ™ 10053780.5 ™ 24928555 ™
Error 4 978242104 ™ 230534364.9 ™ 881146.1 ™
Total 17

R? 0.90 0.90 0.97
CcVv 15.94 43.71 14.30

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula

7.3.2 Coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), Raiz
Los cuadrados medios de los coeficientes de CUB en raices muestran que hubo diferencias
significativas para los elementos Ca, P y Mn, Los elementos Mg, K, Cu y Fe no presentaron

diferencias significativas.

Tabla 21
Cuadrados medios de los valores de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), en la raiz, para

los elementos nutricionales Ca, Mg, Ky P. Durante la fase Produccion 104 a 153 DDT.

Ca Mg K P
F. VARIACION GL

(kg/kg) (kg/kg) (kg/kg)  (kg/kg)
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Modelo 13 51556 ™ 9512.1 "™ 2023.9"™ 4715.1™
Kc para Lamina 2 702.80 * 11576.3™ 2334.0™ 2002.6 *
Bloque 2 18557 ™ 223004M™ 4617.5™ 16817.8"™

i *
Kcpara Lamina*Bloque 4 ;71 ns 63444 ™ 126047 3838.1M™

Hibrido*Bloque 2 ns ns

Kc para Lamina*Hibrido 2
50805 ns 655 ns 19237 ns 30911 ns

Error 4
618.36 122145 47518 4152
Total 17
R® 0.73 0.72 0.58 0.97
cVv 16.34 14.42 29.84 9.05

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 22
Cuadro de comparacion de medias de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), en raiz, para

los elementos nutricionales Ca y P. Durante la fase de Produccién 104 a 153 DDT.

Ca P
TRATAMIENTOS
(kg/kg) (kg/kg)
0.6 14240 b 229.3 ab
LAMINAS (Kc) 0.8 163.80 a 241.1 a
1.1 150.31 ab 205.2 b

Pietro 14382 b 24481 a
HIBRIDOS
Mateus 160.52 a 20554 b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si (P<0,05; n=18; para el

calcio LSD (lamina Kc)=22.5 y LSD (hibrido)= 15.3; para el calcio LSD (lamina Kc¢)=35.9 y LSD (hibrido)= 41.2)

Tabla 23
Cuadrados medios de los valores de coeficiente de utilizacion biolégica (CUB), en la Raiz.

Para los elementos nutricionales Fe, Mn y Cu. Durante la fase de Produccién 104 a 153 DDT.

F. Mn Cu Fe
GL
VARIACION (kg/kg) (ka/kg) (ka/kg)
Modelo Franjas 13 21550924.4™ 1680452906.2 "™ 31734320.6 ™
Kc para Lamina 2 38620363.5* 1182702397.6"™ 75153308.2 "™
Bloque 2 17118580.6 ™ 3727824023.2"™ 69160203.9 "™

Kc para Lamina*Bloque 4  5358006.1 ™ 2341294727.6"™ 30566936.2 "™
Hibrido 1 43001652.3"™ 255734189.4 "™ 289875 ™

Hibrido*Bloque 2 23576526.6 ™ 1999574429 "™ 1551086 ™
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Kc para Lamina*Hibrido 2  28548699.6 ™ 1002003476.9"™ 656097.2 ™

Error 4 12401730.9™ 3318628481.4"™ 9420743.4 ™
Total 17

R? 0.85 0.62 0.92

CcVv 17.61 39.34 34.38

* zexiste diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion ;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hip6tesis nula

Tabla 24
Cuadro de comparacion de medias de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB), en la raiz,

para los elementos menores para Mn. Durante la fase Productiva 104 a 153 DDT.

TRATAMIENTOS Mn (Kg/Kg)

0.6 22495.28 a

LAMINAS (Kc) 0.8 20077.72 ab
1.1 17422.99 b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, (P<0,05; n=18;

LSD=6157.47).

A continuacion se expone y discute los resultados de los cuadrados medios y comparacion de
medias de los efectos de tratamientos a los elementos con diferencias significativas de CUB en
Raices, obtenidos en las tablas

Tabla 2Tabla 22

Tabla 23

Tabla 24.
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En el analisis de comparacion de medias para los valores de CUB en raices, obtenidos para
Ca, permite manifestar que el calcio presenta una mejor respuesta a laminas de agua con
coeficiente de Kc=0.8, sequido de Kc=1.1, con valores respectivamente de 163.8 kg/kg y 150.31
kg/kg. Entre hibridos presenta mejor respuesta Mateus con 160.52 kg/kg a diferencia de Pietro
con 143.82 kg/kg. Respecto a esto el Ca es un elemento inmdvil en la planta y poco movil en el
suelo (Castro et al., 2006), adicionalmente el Ca se absorbe en mayor proporcién por difusién en
masa (Jungk, 1996), proceso por el cual el agua es fundamental, asi puede inferirse sobre el
resultado anterior donde valores de Kc =0.8 y 1.1 presentaron mayor CUB a diferencia de
Kc=0.6; el hecho de que Kc=0.8 tuviera mayor CUB a diferencia de Kc=1.1 puede atribuirse que
mayores laminas producen lixiviacion en el elemento. Tjalling (2006) afirma que el agua de
riego afecta en buena proporcion la absorcion de Ca, causando deficiencia si no se aplica lo
suficiente. Adicionalmente el Ca por ser un elemento poco movil en la planta, manifiesta mayor
su incidencia en la raiz, dado que es el 6rgano principal de recepcion mediante flujo de masa Ca,
ademas que la planta prioriza el orden de reparticion de asimilados en Raiz > Hojas Jovenes >
Flores (Gaspar, 2002). Delgado y Chaves (2015) especifica que el Ca es un elemento esencial
para el crecimiento de las raices, es requerido para mantener la integridad de la membrana y se
encuentra en las paredes celulares en forma de pectatos de Ca. Asi el CUB indica que por cada
elemento acumulado en raiz es usado mas eficientemente y produce mayor biomasa por cada kg
acumulado. Santos et al. (2008) encontro valores de CUB en soya para raiz de 107.1 kg/kg y
grano de 320.8 kg/kg. Paiva (2009) en evaluaciones realizadas en pifia obtuvo valores de 833
kg/kg en raiz, 357 kg/kg en hojas y fruto de 1666.7 kg/kg. Resultados en eucalipto se ha obtenido

alrededor de 418 kg/kg en hojas (Gonzalez, 2016). Por otra parte como lo argumenta Delgado y
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Chaves (2015) existe diferencias de absorcion de Ca entre especies y variedades, asi las
diferencia de medias de valores de CUB para Ca entre hibridos donde Mateus con 160 kg/kg
presenta mejor eficiencia indicada por CUB a diferencia de Pietro con 143.8 kg/kg, esto tal vez
se deba que las condiciones de laminas aplicadas con K=0.8 y 1.1, que en los resultados de
produccion no beneficiaron a Mateus, mas las condiciones de invernadero, este Hibrido se
encontraba contrarrestando los efectos fisiologicos que lo estaban afectando, asi el Ca actuaba

con CUB més alto en la zona radicular.

El fosforo al igual que el calcio en la tabla

Tabla 2Tabla 22 sobre los cuadrados medios presento diferencias en el efecto entre las
laminas y los hibridos. Los valores de comparacion de medias para CUB en raiz, en la Tabla 22
para P presento mejor CUB para la ldmina con Kc=0.8, seguido de Kc=0.6, por el contrario
Kc=1.1 fue mas bajo con 205.2 kg/kg. Esto indica que las mejor eficiencia de produccion de

biomasa por elemento acumulado en la raiz se presentan con Kc=0.8, seguido de Kc=0.6.

Castro et al. (2006) argumentan para el P mayor movilidad en la planta y poca en el suelo.
Este elemento se recuerda por ser utilizado en gran medida para floracion y fructificacion y
enraizamiento, Mengel y Kirkby (2000), por tal cumple gran eficiencia en la zona radicular.
Adicionalmente la forma de absorcion del fosforo es mediante difusion donde la raiz contiene
mayor concentracion de P para poder absorber otras cantidades de P y otros elementos en la
solucion del suelo Torrez (2006). Siendo como se dijo anteriormente el P hace parte del
crecimiento de los meristemos apicales de la raiz (Mengel y Kirby (2000); Saravia (2004)). En

una investigacion de tomate Calderon (2005) y Voogt (1993) encontrd que en Hojas existe un 20
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%, Frutos 60 % y tallos 15 % del contenido de P en toda la planta. Paiva (2009) reporta valores
de CUB de 2500 kg/kg para raiz y 1000 kg/kg para hojas en cultivares de Pifia. Leite et al.
(1998) reporta CUB para P en un cultivo de soja de 415.3 kg/kg en raices. Gonzalez et al. (2016).
Obtuvo 10,670 kg/kg de CUB en la parte radicular. Esto afirma que el CUB es mayor en raices
en comparacion con el sistema foliar, donde con poco elemento puede producir mayor eficiencia
de produccion de biomasa, esto esta acorde a lo observado en el presente estudio, donde al
comparar los valores de medios de CUB en hojas y raices (ver Anexo 24Anexo 25), se observan
las diferencias. Sanchez (2000) sostiene que la movilidad del fosforo al aplicarlo por
fertirrigacion es muy superior al previsto al que se consigue con la incorporacion en forma
solida. Adicionalmente la frecuencia de aplicacion de fésforo por fertirrigacion puede aumentar
sustancialmente el tiempo promedio de la concentracion de P en la solucion suelo arriba de las
consideraciones de solubilidad. De lo anterior, los efectos de las laminas en el CUB para el P
incidente en las raices, expresa que el coeficiente Kc=0.8 fisiologicamente incide en la eficiencia
de produccion de biomasa por cantidad minima de P es mayor. En cuanto a la diferencia
producida entre hibridos, se observa que Pietro presenta mayor CUB con valor de 244.8 kg/kg a
diferencia de Mateus con 205.5, esto como lo expresa Delgado y Chaves (2015) se debe que el P
es difiere en capacidad de absorcion fisiologica difiere entre especies y entre variedades.
Adicionalmente al retomar las mayores producciones y rendimientos causadas por Pietro,
observados en los resultados obtenidos, relaciona que el fosforo induce en la proliferacion y
estimulacion de flores, explicandose que el P presenta mayor CUB en Pietro a diferencia de

Mateus.
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7.3.3 Los microelementos en el CUB

El cuadrado medio y la comparacion de medias de CUB para los microelementos en Raices
mostrados en las

Tabla 23

Tabla 24, respectivamente. Presento diferencias estadisticas significativas solo para el
elemento Mn en el tratamiento con las laminas. Los elementos Cu y Fe no mostraron diferencias
esenciales, afirmandose que para el cultivo de tomate la respuesta fue similar estadisticamente en
estos ultimos, donde la eficiencia nutricional en raiz indicada con CUB no muestra cambios
significativos en produccion de biomasa por concentracion minima de elemento. Las plantas con
menor media de lamina Kc=0.6 presento mayor CUB con 22495.3 kg/kg, seguido de Kc=0.8 con
2007.7 kg/kg y contrastantemente menor CUB en Kc=1.1 con 17422.99 kg/kg. Esto indica que
fisiologicamente el Mn presenta mayor eficiencia nutricional de produccién de biomasa por cada
unidad de Mn contenido en raiz con cantidades menores de lamina aplicadas. Esto tal vez es una
accion fisiolégica que permite corregir algin aspecto nutricional de la planta en la raiz, donde el

Mn hace parte.

Castro et al. (2006) argumenta que el Mn en el suelo es mdvil y en la planta es poco movil,
siendo el movimiento en forma de difusion el que mayor representa esta movilidad. Esto puede
explicar el CUB bajo a mayores laminas, debido que la planta puede incrementar la
concentracion de Mn para absorcion por difusién. Adicionalmente valores de CUB bajo se
obtienen al aplicar mayores laminas de agua, debido que el Mn puede sufrir factores de 6xido
reduccidn, lixiviacion y escorrentia en el suelo (Castro et al. 2006). El efecto contrario de

presentar mayor CUB al aplicar menor ldmina de agua, es por el efecto contrario de lo
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comentado anteriormente, donde al presentar mayor Mn disponible en el suelo por impedimento
de lixiviacion el factor de difusion puede verse favorecido para la absorcién del elemento. Otro
factor atribuible a este hecho es el orden de envié de los asimilados en tomate: Raiz > Hojas
Jovenes > Flores, argumentado por Gaspar (2002), cuando se aplicé foliarmente los

micronutrientes en el periodo de floracion en la fase de Produccion.

7.4 Eficiencia de utilizacion de nutrientes (EUN)

En la tablas 25 y 26, se presentan los cuadrados de medios y comparacion de medias,
respectivamente para la eficiencia de utilizacion de nutrientes (EUN). Las diferencias
significativas tienen efecto sobre las laminas en el K, por tal valores mayores de EUN resulto en
Kc=1.1 con 3.98 kg/kg, seguido de Kc=0.8 con 3.0 kg/kg y Kc=0.6 con 2.59 kg/kg. Santana et
al. (2000) en estudios realizados para diferentes especies de Eucalyptus en varios estados de
Brasil, con distintas condiciones climaticas y edaficas, obtuvieron valores promedio fosforo y
magnesio con 5.319 y 3.095 kg/kg; potasio, nitrégeno y calcio de 822, 589 y 513 kg/kg,

respectivamente.

Tabla 25
Cuadrados medios de los valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN). Para los

elementos nutricionales P, K, Cay Mg. Durante la fase de Produccion 104 a 153 DDT.

F. Ca Mg K P
VARIACION GL (kg/kg) (kg/kg) (kg/kg)  (kg/kg)

Modelo 13 8.05™ 433™ 161™ 007 ™
Lamina 2 745 ™ 245™ 3.06* 003 ™
Bloque 2 518™ 829™ 6.15* 034 ™
Lamina*Bloque 4 152"™ 6.24™ 0.31™ 002 ™
Hibrido 1 488™ 436™ 0.02™ 27E-03™
Hibrido*Bloque 2 3.78™ 2.07™ 0.04™ 003 ™
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Lamina*Hibrido 2 3.07™ 0.63™ (059" 001 ™

Error 4 6.88™ 492™ 187™ 002 ™
Total 17
R? 0.79 0.74 0.74 0.90
Cv 17.03 18.52 42.97 16.46

* =existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL: Grados de Libertad; R: factor de correlacion;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacion; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hipétesis nula

Tabla 26
Cuadrados medios de los valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN). Para los

elementos nutricionales Mn, Cu y Fe. Durante la fase de Produccion104 a 153 DDT.

F. VARIACION GL Mn Cu Fe
Modelo 13 003 ™ 3.39™ 002 ™
Lamina 2 0.03 ™ 3.80™ 4. 7E-03 ™
Bloque 2 011 ™ 3.83™ 011 "
Lamina*Bloque 4 0.02 ™ 3.55™ 4. 7E-03 ™
Hibrido 1 003 ™ 8.00 ™ 8.9E-05™
Hibrido*Bloque 2 001 ™ 3.17"™ 002 ™
Lamina*Hibrido 2 3.9E-03 ™ 0.17 "™ 001 ™
Error 4 3.9E-03 ™ 1.91™
Total 17 002 ™
R? 0.97 0.85 0.82
CV 13.48 41.97 49,93

* —existe diferencia significativa con una confiabilidad del 95 %; GL.: Grados de Libertad; R: factor de correlacion ;
** = existe alta diferencia significativas con una confiabilidad del 99 %; CV; coeficiente de variacién; ns = no

existen diferencias significativas o se acepta la hipétesis nula

Tabla 27
Cuadro de Comparacion de Medias de los valores de Eficiencia de Utilizacién de Nutrientes
(EUN). Para los elementos nutricionales P, K, Ca 'y Mg. Durante la fase de Produccién 104 a

153 DDT.

TRATAMIENTOS
(kgrkg)

LAMINAS (Kc)
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0.6 259 b
0.8 3.00 b
1.1 3.98 a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segin la prueba de
LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes estadisticamente segln la prueba

de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

El resultado del potasio se debe posiblemente porque este elemento es mayormente movil en
la planta, pero en el suelo es poco movil, asi la causa sobre los efectos en las l[d&minas de agua
aplicada sobre la eficiencia, se explica por el mayor grado de dilucion en medio acuoso de K>O
(Sanchez, 2000). Ademas la planta absorbe el K mediante flujo de masa donde es influenciado
por el agua (Castro et al. 2006; Mengel y Kirby (2000)). Sanchez (2000) ademés explica como
los nutrientes aplicados en forma de sales al entrar en contacto con el agua se disocian en iones
como K*, los cuales estos quedan disponibles y son absorbidos por la planta. Asi el EUN indica
que por cada unidad de nutriente aportado al suelo, la planta absorbe de forma eficiente el valor
de 3.98 kg/kg para la ldmina con coeficiente de Kc=1.1, en comparacion con los EUN de 2.59
kg/kg para Kc=0.6 y 3.00 kg/kg para Kc=0.8, los cuales presentan baja eficiencia de absorcion
por unidad de nutriente aportado.

En otros articulo Gandica y Pefia (2005) investigaron 4 hibridos de tomate, bajo dos fases de
desarrollo 30 y 80 ddt, bajo invernadero ubicado en el estado de tachira venezuela a 892 msnm,
en estos las eficiencias EUN para K fueron: 1 Kg/Kg y 4.0 Kg/kg para Hibrido Cid, 7.8 'y 4.5
Kg/Kg para Denominator, 6.3 y 1.9 Kg/Kg para Hibrido L2 y 7.3 a 2.3 Kg/Kg para Hibrido L3,
en estos se pone de manifiesto el aumento de la eficiencia con el desarrollo fenoldgico del
cultivo, ademés de que los valores de EUN son altos para algunos hibridos. Otro estudio en

salamanca Espafia bosques forestal de quecos pirenaica Martin et al. (1996) dio 5.0 Kg/Kg a 6.0
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Kg/Kg. Puede apreciarse que el EUN para K, sus valores son bajos comparados a los valores de
EUN mencionados en las investigaciones consultada, esto puede deberse a antagonismos entre
Mgy Ca (Delgado y Chaves 2015), ademés de recordar las altas concentraciones en la cuales se
encontraba el K solucion del suelo en el rea del invernadero (ver Tabla 5 andlisis del suelo).
Relacionando los resultados de los rendimientos de produccion sobre tomate obtenida, puede
observarse, que los rendimientos en los laminas con coeficientes Kc 0.6 y 0.8, fueron bajos
menor a 6 kg/m?, debido que el diametro de los frutos en promedio era pequefio menor a 8 mm
de acuerdo a lo normal entre 8 a 12 mm. Esto tal vez se deba a una sobre concentracion de K en
la solucion del suelo. Adicionalmente a lo enunciado por de Arco et al. (1991) Citado en: Martin
et al. (1996), el tomate por ser una planta de ciclo corto el valor de EUN, es relativamente bajo,
en cuanto que, debido a la retraslocacion entre 6rganos de reserva y de fuentes, estos, representan
un mecanismo a través del cual las plantas maximizan la EUN mayor a 10 kg/kg, cuando los
nutrientes son escasos en el suelo evitando su pérdida. Ademas como lo explica Ardila (2011)
por efectos de la relacion fuente/sumidero la cantidad de K existente es priorizado a las fuentes
sumidero de los tomates en el momento en desarrollo, este aspecto fisiologico al momento del
desarrollo del cultivo no se tuvo en cuenta, dado que no hubo manejo de podas de frutos y
tampoco de flores, habiendo asi distribucion de nutrientes de forma equitativa y no diferenciada
conforme el desarrollo normal de la planta. Adicionalmente como lo expone Saravia (2004) el K
estd involucrado en multiples funciones en la planta, como: fomentando la fotosintesis mediante
la activacidon de numerosas enzimas; mejorando la eficiencia en el consumo de agua, al aumentar
la presion osmotica de las células, volviéndolas méas turgentes y acelerando el flujo y

translocacion de los productos asimilados.
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Balance Hidrico

En base al suministro hidrico durante el desarrollo del cultivo en las dos fases, se realizo la
cuantificacion del gasto total de volumen de agua de riego sobre cada mddulo de riego,
correspondiente a cada Kc asignado en la fase de desarrollo por area en m? por dia, como se
muestra en la siguiente tabla 28.

Tabla 28
Resumen de gasto hidrico en riego por Kc asignado en cada modulo en las fases de

establecimiento y produccion del cultivo establecido de tomate.

Fase de desarrollo Establecimiento (0-70 DDT)

. Total Its consumidos x 2 % de
Modulos de riego Kc . Its/m°/dia Gasto

Modulo de riego e
Hidrico
Médulo de Riego 1 0.1 410.2 0.26 16.61
Modulo de Riego 2 0.2 806.1 0.51 32.65
Médulo de Riego 3 0.3 1252.8 0.80 50.738
Gasto Total 2469.1

Fase de desarrollo Produccién (71-153 DDT)

. Total Its consumidos x 2 %6 de
Maédulos de riego Kc . Its/m°/dia Gasto

Modulo de riego .
Hidrico
Maddulo de Riego 1 0.6 2918.1 0.55 23.9
Maddulo de Riego 2 0.8 3823.4 0.72 31.4
Médulo de Riego 3 11 5446.5 1.03 44.7
Gasto Total 12188.0
Gasto Total Hidrico de Riego
Modulos de riego Total lts Total m® gastados % de Gasto
gastados

Médulo de Riego 1 3328.3 3.3 22.7
Médulo de Riego 2 4629.6 4.6 316
Mddulo de Riego 3 6699.2 6.7 45.7

Gasto Total 14657.1 14.7
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El total de agua gastado en el &rea de cultivo en el desarrollo de la planta fue de
aproximadamente 15 m®, siendo este valor resultado de la suma del gasto en los tres mddulos, asi
el mdédulo de riego 3 (Kc 0.3y 1.1), como es obvio es el que mayor gasto hidrico presento, con
45.7 % del gasto total, correspondiente a 3.3 m?, seguido del mddulo 2 (Kc 0.2 y 0.8) con 31.6 %
del total gastado, correspondiente a 4.6 m® y el modulo 1 (Kc 0.1 y 0.6) con 22.7 %,
correspondiente a 6.7 m®,

En estudios realizados por Ramos et al. (2017) en Santa Cruz Oaxaca México se encontrd un
volumen de gasto hidrico de 0.4 Its/planta/dia con rendimiento de 3.23 Kg/planta, en ambiente de
invernadero con cubierta opaca, esto es equivalente al obtenido por el médulo de riego 3 con Kc
de 1.1, el cual el realizar su conversion a las unidades de Ilts/planta/dia es de 0.41 lts/planta/dia,

con rendimiento de 3.1 Kg/planta, semejante al valor dado por Ramos.

En talca chile dentro de un invernadero en la época de primavera — verano, se probaron 4
laminas de riego programadas respecto a la ETreal (Evapotranspiracion real), siendo la mas baja
de 60 % de ETreal de 2 mm/dia, con esta lamina se gasté 1607 md®/ha, produciendo un
rendimiento de 134 t/ha, para todo el ciclo de cultivo, muy alto gasto a la obtenida en el presente
trabajo con 441 m®/ha con igual proporcion de 60 % de ETreal y rendimiento de produccion de
70 t/ha, correspondiente a 2 mm/dia. Esto denota el gasto que debe hacerse de agua para producir

el doble de rendimiento en produccién, pero con efectos de exceso de gasto hidrico.

En una investigacion de la Universidad Nacional (Vallejo F. A. y Estrada E. 1. 2004),
menciona lo recomendado por Escobar H. y Lee R. (2001), las cantidades de suministro de agua

para cultivo de tomate en zona de la sabana de Bogota, asi argumentan que para los 70 ddt, la
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cantidad suministrada de agua va de 1 a 4 I/m?-dia y para los dias restantes hasta 153 ddt es de 4
a 5 I/m?-dia, mucho mas alto que el suministrado en el presente trabajo (ver tabla 28), los
cultivos a los que se recomendo esta cantidad de agua es para diferentes hibridos de tomate de

mesa.

En un estudio realizado en Merida Venezuela se llevd a cabo un experimento con riego
deficitario en cultivo de Pimenton, el cual es un cultivo que presenta menor requerimiento
hidrico (Rodriguez et al. 2014), en este articulo argumentan que se gastaron con 100 % del ETr,
correspondiente a 4431 m3/ha; con 80 % ETr, correspondiente a 3451 m®ha y con 60%,
correspondiente a 2658 m®/ha, lo cual como se observa es muy alto para lo obtenido en el trabajo
realizado, ya que en el presente trabajo lo maximo gastado estuvo alrededor de 441.2 m%/ha,

correspondiente a 60 % de la ETr (2 mm/dia).

La FAO en su documento (FAO, 2006) expone las cantidades hidricas recomendadas sobre
riego en lamina para tomate sobre clima subhimedo de 4 a 7 mm/dia, correspondiente a 4 a 7
Its/m?/dia y arido de 8 a 9 mm/dia, correspondiente a 8 a 9 Its/m?/dia. Estos valores son muy
altos en comparacion con los probados en el estudio, mostrados en la tabla 28, por lo que
nuevamente se demuestra el control y ahorro hidrico con el sistema de fertittigacion por medio
de goteo, dentro del invernadero; siendo un 70 a 80 % reducido el gasto recomendado de FAO,

por el experimentado en el estudio.
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8. Conclusiones

El namero de flores en la fase floracion, produjo diferencias significativas sobre el factor de
tratamiento entre hibridos, siendo Pietro el que mayor nimero de flores produjo a diferencia de

Mateus.

Los mejores resultados obtenidos en cuanto rendimiento y pesos de fruto, lo obtuvieron el
hibrido Mateus, combinado con la aplicacién de ldmina de agua de coeficiente Kc=0.6 (325.54
cm®/planta/dia) y el Hibrido Pietro, combinado con la aplicacion de lamina de agua de

coeficiente Kc=1.1 (607.60 cm®/planta/dia).

El CUB presentado sobre las hojas para los elementos K, P, Ca, Mg, Mn, Cu y Fe, no presento
afectos sobre los tratamientos de acuerdo a las laminas de agua con los Kc aplicados a los
hibridos; sin embargo el CUB obtenido en la Raiz si lo manifesté en Ca, P y Mn sobre los

tratamientos de Lamina de agua calculado con Kc y los Hibridos.
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ANEXOS
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Anexo 1. Tabla de Labores Realizadas en Campo durante todo el
ciclo del Cultivo.

. ) Labores de ) . Lavores de
Semana Inicio Final .. Riego Fertilizacion . ..
Mantenimiento investigacion
Muestreo de Suelo,
0 Calibracion de Riego e
Invernadero, preparacion
del terreno.
Riego Fase de Inicio Ferilizacion edafica del 60
1 08-jul 15-jul Siembra (Kcinicio) % de 20-20-20 Registro Fisiologico
Registro Fisiologico,
Nomenclatura de
2 15-jul 22-jul Unidades Experimentales
3 22-jul 29-jul Registro Fisiologico
Suministro porcentual de
4 29-jul 05-ago NPK 10-5-5 Registro Fisiologico
5 05-ago 12-ago Desllerve y Tutorado Registro Fisiologico
Aplicacidn de Fungicida
Altair WP anasac (30 g) [Riego Fase de Desarrollo| Suministro porcentual de
6 12-ago 19-ago Deschuponado (Kcdesarrollo) NPK 20-20-15 Registro Fisiologico
7 19-ago 26-ago Registro Fisiologico
8 26-ago 02-sep Registro Fisiologico
Suministro porcentual de
9 02-sep 09-sep NPK 35-25-30 Registro Fisiologico
10 09-sep 16-sep Desyerbe Registro Fisiologico
Aplicacién de control de
mosca Blanca (20 ml de
vicet) Deshojey
Aireasion parte baja de
11 16-sep 23-sep las plantas Registro Fisiologico
Aplicacién de
micronutrientes (Fertitec .
L Recoleccion de Muestras
300 cc) Suministro .
Riego Fase de Floracion | porcentual de NPK 20-35- Foliares
12 23-sep 30-sep (Kcfloracion) 35
Aplicacion de Fungicida
13 30-sep 07-oct Altair WP anasac (30 g) Registro Fisiologico
Suministro porcentual de
14 07-oct 14-oct NPK 10-10-10 Registro Fisiologico
15 14-oct 21-oct Registro Fisiologico
Aplicacién de control de Registro Fisiologicoy
16 21-oct 28-oct mosca Blanca Recolecccion de Cosecha
Suministro porcentual de Registro Fisiologicoy
17 28-oct 04-nov NPK 5-5-5 Recolecccion de Cosecha
Registro Fisiologicoy
18 04-nov 11-nov Recolecccion de Cosecha
Riego Fase de Llenado Registro Fisiologicoy
19 11-nov 18-nov (Kcllenado) Recolecccion de Cosecha
Registro Fisiologicoy
20 18-nov 25-nov Recolecccion de Cosecha
Registro Fisiologicoy
21 25-nov 02-dic Recolecccion de Cosecha
Registro Fisiologicoy
22 02-dic 09-dic Recolecccion de Cosecha
Registro Fisiologico,
Recolecccion de Cosecha
y extraccion de plantas
para muestreo Final y
23 09-dic 16-dic analisis de laboratorio
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Anexo 2. Tabla de Cuadro de Comparacion de Medias de las variables de las variables altura y
didmetro. Durante la fase de establecimiento 0a 70 DDT.

TRATAMIENTOS  ALTURA (cm) DIAMETRO (mm)
LAMINAS (Kc)

0.1 44.37 a 4.78 a

0.2 41.22 a 4.80a

0.3 44.58 a 5.32a
HIBRIDOS

Pietro 48.40 a 5.04a

Mateus 38.38a 4.89 a

LAMINA * HIBRIDOS

Pietro 0.1 46.30a 4.77 a

Pietro 0.2 44.17 a 4.80a

Pietro 0.3 54.73 a 5.57a

Mateus 0.1 42.43 a 4.80a

Mateus 0.2 38.27 a 4.80a

Mateus 0.3 3443 a 5.07 a
BLOQUE

1 43.02a 4.82b

2 39.27a 4.60 b

3 47.88 a 5.48 a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice letras son semejantes estadisticamente
segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

Anexo 3. Tabla Cuadro de Comparacion de Medias de las variables altura de planta, numero de
flores, numero de frutos, numero de racimos y didmetro de tallo. Durante la fase Productiva 71
a 149 DDT.

TRATAMIENTOS  ALTURA (cm) NO.FLORES NO.FRUTOS NO.RACIMOS DIAMETRO (mm)
LAMINAS (Kc)

0.6 125.0a 8.93a 9.30 a 4.0a 7.22 a
0.8 119.6 a 7.95a 9.00 a 4.0a 7.03 a
1.1 111.2 a 8.43a 10.12 a 4.0a 7.48 a
HIBRIDOS
Pietro 123.5a 8.72 a 10.3a 40a 7.34 a
Mateus 113.7 a 8.16 b 8.7 a 40a 7.14 a

LAMINA * HIBRIDOS
Pietro 0.6 125.37 a 8.93a 9.43 a 40a 7.13
Pietro 0.8 117.60 a 7.60a 9.20 a 40a 6.80 a
Pietro 1.1 127.43 a 9.63a 12.17 a 5.0a 7.50

Q

QU
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Mateus 0.6 124.63 a 8.93a 9.17 a 4.0a 7.30 a
Mateus 0.8 121.67 a 8.30a 8.80 a 4.0a 7.27 a
Mateus 1.1 94.93 a 7.23a 8.07 a 4.0a 7.47 a
BL01QUE 1154 a 8.28 a 827 b 40 b 7.00a

) 114.8a 8.05a 9.00 b 40 b 7.05a

3 125.6a 8.98 a 11.15 a 50 a 7.68 a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segin la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

Anexo 4. Tabla Cuadro de comparacion de Medias de las variables numero de frutos por planta,
peso de fruto, diametro ecuatorial de fruto, peso de frutos por planta y rendimiento de peso por
drea. Durante la fase Productiva 71 a 149 DDT.

PESO TOTAL

NO. PESO DE DIAMETRO FRUTOS DE REN%‘g‘gNTO
TRATAMIENTOS FRUTOS 4 FRUTO ECUATORIAL DEL 4 PLANTAS POR AREA
PLANTAS (g) FRUTO (cm) EVALUADAS (Kg/m2)
(Kg/planta)
LAMINAS (Kc)
110.58
0.6 29.45a ab 5.30 a 320 a 6.95 a
0.8 24.23b 9353 b 5.60 a 253 b 6.58 a
1.1 27.38 ab 125.03 4.80 a 30.8 a 7.43 a
a

HIBRIDOS
Pietro 27.85a 102.20 a 5.00a 27.2a 7.27 a
Mateus 26.18 a 117.22 a 5.47 a 31.5a 6.70 a

LAMINA *

HIBRIDOS
Pietro 0.6 26.65 ab 91.45 a 4.60 a 24.5 bc 5.95 c
Pietro 0.8 20.65 b 87.55 a 5.50 a 19.0 ¢ 5.75 c
Pietro 1.1 36.25 a 127.60 a 490 a 38.0 a 10.10 a
Mateus 0.6 32.25 ab 129.70 a 6.00 a 395 a 7.95 b
Mateus 0.8 27.80 ab 99.50 a 5.70 a 315 ab 7.40 b
Mateus 1.1 18.50 b 122.45a 4.70 a 23.5 bc 475 d

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).
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Anexo 5. Tabla Cuadro de Comparacion del Medias del coeficiente de utilizacidn bioldgica
(CUB), en Hojas. Para los elementos nutricionales P, K, Ca y Mg. Durante la fase Productiva 104
a 153 DDT.

TRATAMIENTOS Ca (Kg/Kg) Mg (Kg/Kg) K (Kg/Kg) P (Kg/Kg)
LAMINAS (Kc)

0.6 97.82 a 507.86 a 178.31 a  159.38a
0.8 92.76 a 510.27 a 196.15 a 14793 a
1.1 89.05a 487.29 a 169.96 a 153.72a
HIBRIDOS
Pietro 92.73 a 496.91 a 184.84 a 157.53 a
Mateus 93.69 a 506.714a 178.11 a 149.83 a
LAMINA * HIBRIDOS
Pietro 0.6 92.41 a 482.69 a 156.62 a 153.00 a
Pietro 0.8 91.28 a 507.03 a 220.75a 157.17 a
Pietro 1.1 94.51 a 500.99 a 177.16 a 162.41 a
Mateus 0.6 103.22 a 533.024a 200.00a 153.00 a
Mateus 0.8 94.24 a 513514 171.55a 138.69 a
Mateus 1.1 83.60 a 473.59 a 162.77 a 162.41 a
BLOQUE
1 90.0 a 497.01a 198.90a 168.77 a
2 89.3 a 497.57 a 186.90a 162.76 ab
3 100.3 a 510.84 a 158.62a 129.50 b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segln la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).
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Anexo 6. Tabla Cuadro de Comparacion del Medias del coeficiente de utilizacidn bioldgica
(CUB), en Hojas. Para los elementos nutricionales Mn, Cu y Fe. Durante la fase Productiva 104 a

153 DDT.
TRATAMIENTOS Mn (Kg/Kg) Cu (Kg/Kg) Fe (Kg/Kg)
LAMINAS (Kc)
0.6 60639.96 a 42069.80a 6068.50a
0.8 68943.75a 29617.91a 7480.95a
1.1 56590.51a 32531.15a 6147.93a
HIBRIDOS
Pietro 58752.25a 27376.34a 8321.02a
Mateus 65363.90a 42102.89a 4810.57a
LAMINA * HIBRIDOS
Pietro 0.6 59457.55a 33358.24a 6070.15a
Pietro 0.8 61073.06 a 23487.55a 8216.95a
Pietro 1.1 55726.13a 25283.24a 5306.30a
Mateus 0.6 61822.36a 50781.35a 6066.85a
Mateus 0.8 76814.44a 35748.26a 6744.95a
Mateus 1.1 57454.89a 39779.06a 6989.55a
BLOQUE

1 74151.07a 22767.2a 8321.02a
2 61841.52a 28095.5a 4810.57a

3 50181.62a 53356.2a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segln la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).
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Anexo 7. Tabla Cuadro de comparacion de medias de coeficiente de utilizacion bioldgica (CUB),
en Raiz. Para los elementos nutricionales Ca, Mg, Ky P. Durante la fase

Productiva 104 a 153 DDT.
TRATAMIENTOS Ca (Kg/Kg) Mg (Kg/Kg) K(Kg/Kg) P (Kg/Kg)
LAMINAS (Kc)

0.6 142.40b 742.25 a 226.7 a 229.3 ab

0.8 163.80a 817.28 a 252.5a 241.1 a

1.1 150.31b 740.19 a 213.8a 205.2 b

HIBRIDOS
Pietro 143.82 b 738.2 a 228.45a 244.81 a
Mateus 160.52 a 7949 a 233.52a 205.54 b
LAMINA * HIBRIDOS
Pietro 0.6 125.73 a 712.27 a 222.87a 246.33 a
Pietro 0.8 153.88 a 792.69 a 268.48a 268.79 a
Pietro 1.1 151.85a 709.61 a 194.00a 219.29 a
Mateus 0.6 159.06 a 772.23 a 230.47a 212.19 a
Mateus 0.8 173.72 a 841.87 a 236.54a 21331 a
Mateus 1.1 148.78 a 841.87 a 233.55a 191.12 a
BLOQUE

1 155.74 a 799.4 a 257.32a 245.13ab

2 165.10 a 804.1a 233.62a 265.24a

3 135.68 b 696.2 a 202.02a 165.15b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en la letras son semejantes
estadisticamente segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

Anexo 8. Tabla Cuadro de comparacion de medias de coeficiente de utilizacion biolégica (CUB),
en Raiz. Para los elementos nutricionales Mn, Cu y Fe. Durante la fase productiva 104 a 153

DDT.
TRATAMIENTOS Mn (Kg/Kg) Cu(Kg/Kg) Fe (Kg/Kg)
LAMINAS (Kc)

0.6 22495.28 a 151653.3a 13001.26 a

0.8 20077.72ab 157122.1a 7177.51 a

1.1 17422.99 b 130535.7a 6605.19 a

HIBRIDOS
Pietro 21544.29 a 142667.7a 8968.12 a
Mateus 18453.03 a 150206.3a 8887.86a
LAMINA * HIBRIDOS

Pietro 0.6 26549.20 a 161245.0a 12871.4a
Pietro 0.8 20567.94 a 140917.9a 7598.7 a
Pietro 1.1 17515.74 a 125840.3a 6434.2 a
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Mateus 0.6 18441.36a  142061.6a 13131.11a
Mateus 0.8 19587.49a 173326.3a 6756.3 a
Mateus 1.1 17330.23a 135231.0a 6776.2 a
BLOQUE
1 20633.92a  132609.6a 11382.82a
2 21278.04a  175211.8a 10347.66a
3 18084.02a  131489.7a 5053.49 a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segin la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

Anexo 9. Tabla Cuadro de Comparacion de Medias de los de los valores de Eficiencia de
Utilizacion de Nutrientes (EUN). Para los elementos nutricionales P, K, Ca y Mg. Durante la fase
de Produccion 104 a 153 DDT.

TRATAMIENTOS Ca (Kg/Kg) Mg (Kg/Kg) K (Kg/Kg) P (Kg/Kg)
LAMINAS (Kc)

0.6 14.11a 11.24 3 2.59b 0.85b

0.8 16.09 a 12.31a 3.00b 0.99b

1.1 16.00 a 12.38 a 3.98 a 0.96 a
HIBRIDOS

Pietro 15923 12.47 a 3.15a 0.92a

Mateus 14.88 a 11.48 a 3.22a 0.94 a

LAMINA * HIBRIDOS

Pietro 0.6 15.24 3 12.06 a 2.29a 0.88 a

Pietro 0.8 16.78 a 12.80a 2.87 a 0.96 a

Pietro 1.1 15.73 a 12,553 4.29 a 0.92a

Mateus 0.6 12.98 a 10.42 a 2.88 a 0.82a

Mateus 0.8 15.39a 11.82 a 3.12a 1.01a

Mateus 1.1 16.27 a 12.21a 3.67a 1.00 a
BLOQUE

1 15.09a 11.48 a 2.32b 0.79b

2 14.67 a 11.13 a 2.94b 0.80b

3 16.45a 13.32a 4.30 a 1.21 a

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice en las letras son semejantes
estadisticamente segln la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).
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Anexo 10. Tabla Cuadro de Comparacion de Medias de las de los valores de Eficiencia de
Utilizacidon de Nutrientes (EUN). Para los elementos nutricionales Mn, Cu y Fe. Durante la fase
Productiva 104 a 153 DDT.

TRATAMIENTOS Mn (Kg/Kg) Cu(Kg/Kg) Fe (Kg/Kg)

LAMINAS (Kc)
0.6 0.41a 2.52a 0.24a
0.8 0.44a 3.27 a 0.26a
1.1 0.54a 4.11a 0.29a
HIBRIDOS
Pietro 0.51a 3.96a 0.26 a
Mateus 0.42a 2.63a 0.26 a
LAMINA * HIBRIDOS
Pietro 0.6 0.43a 3.01a 0.23a
Pietro 0.8 0.49a 4.10a 0.23a
Pietro 1.1 0.60a 4.78 a 0.33a
Mateus 0.6 0.40a 2.02a 0.24 a
Mateus 0.8 0.38a 244 a 0.28 a
Mateus 1.1 0.48 a 3.43a 0.25a
BLOQUE
1 036 b 4.18 a 0.23b
2 0.41 ab 3.10a 041 a
3 0.62 a 2.62a 0.14 b

Medias seguidas de letras diferentes en la columna, presentan diferencias estadisticas entre si, segun la
prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18). Medias con igual indice letras son semejantes estadisticamente
segun la prueba de LSD Fisher (P<0,05; n=18).

Anexo 11. Tabla Resultados de Aforo de inyeccion de bomba de fertilizante sobre sistema de

riego.
Tiemp . Tiempo | Volum Dias
Vo Q Vol 0 Tiempo Inyecci en de
L. Tiem Q Vacia | No de y . | Vacia
Revolucié | (Lts/m (Lts/hr) | Tang . . on X Inyecci
po ( h (Lts/ do Rieg | Inyecci . . do
n (m min) in) hr) Prome ue Tan o0s on No 6n Dia tanau
1) dio | (Ltr) q ! Riegos | (Lts/dia | ‘@19
ue (min) (min) ) e
(hr) (dias)
3 157 1 0.175 | 10.5
157 1 0.175 | 10.5 10.6 50 4.72 12 3 36 6.36 7.9
108 1 0.18 10.8
Dispositivo 4 220 9 | o022 | 132
de Inyeccién 0
de 22
- 1 0.22 13.2 13.2 50 3.79 12 3 36 7.92 6.3
Fertilizante 0
NPK+Microel 22
ementos 0 1 0.22 13.2
5 207 1 0.27 16.2
206 1 0.26 15.6 15.7 200 | 12.74 12 6 72 18.84 10.6
255 1 0.255 | 15.3
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Anexo 12. Tabla Promedios de variable altura de planta en 0 a 71 DDT.

Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm).
Epoca de Establecimiento. Médulo 1 Establecimiento (Kc=0.1)

DDT
Unidades Experimentales 0 14 28 42 55 69
P-R1 5.6 12.0 24.3 42.3 62.3 97.2
M-R1 3.3 10.0 24.8 42.0 61.8 87.4
P-R2 2.9 7.2 24.5 45.2 69.6 114.2
M-R2 3.4 7.7 24.2 48.3 59.5 94.3
M-R3 2.5 7.8 30.7 58.8 84.0 112.9
P-R3 6.2 9.8 37.3 65.8 87.2 119.8
Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm).
Epoca de Establecimiento. Médulo 2 Establecimiento (Kc=0.2)
DDT
Unidades Experimentales 0 14 28 42 55 69
P-R1 5.3 9.5 31.8 58.3 72.9 110.9
M-R1 3.3 6.8 25.8 52.8 70.7 101.5
M-R2 3.4 6.3 19.0 37.8 45.9 85.5
P-R2 4.8 8.3 24.7 42.7 59.2 80.9
M-R3 3.6 9.7 23.3 46.7 62.1 84.6
P-R3 6.5 12.5 28.0 55.5 80.1 102.9
Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm).
Epoca de Establecimiento. Médulo 3 Establecimiento (Kc=0.3)
DDT
Unidades Experimentales 0 14 28 42 55 69
M-R1 2.9 6.8 25.2 52.5 69.1 95.1
P-R1 5.8 10.8 27.8 56.7 74.4 99.3
P-R2 3.2 5.7 39.8 69.7 105.7 130.1
M-R2 6.8 11.3 13.0 20.8 35.7 51.8
P-R3 6.5 12.5 43.0 76.0 96.2 122.4
M-R3 2.5 8.8 19.5 44.0 61.8 91.9

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero
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Anexo 13. Tabla Promedio de Didmetro de Tallo de planta de 0 a 71 DDT

Diametro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Establecimiento. Médulo 1
Establecimiento. (Kc=0.1)

DDT
Unidades Experimentales 0 14 42 55 69
P-R1 2.7 3.9 5.8 5.8 6.6
M-R1 2.4 3.8 4.8 5.0 5.5
P-R2 2.2 2.5 5.6 5.5 6.8
M-R2 2.2 3.2 5.7 5.0 8.1
M-R3 2.3 3.1 6.4 6.4 8.4
P-R3 2.6 2.9 6.8 4.9 6.8

Diametro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Establecimiento. Médulo 2
Establecimiento. (Kc=0.2)

DDT
Unidades Experimentales 0 14 42 55 69
P-R1 2.7 3.0 5.8 5.6 6.6
M-R1 2.3 2.7 6.4 6.1 6.7
M-R2 2.3 2.4 4.8 4.9 8.1
P-R2 2.4 2.8 4.8 5.1 5.3
M-R3 2.8 3.2 6.1 5.4 8.4
P-R3 3.0 3.4 6.1 5.1 10.5

Didmetro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Establecimiento. Médulo 3
Establecimiento. (Kc=0.3)

DDT
Unidades Experimentales 0 14 42 55 69
M-R1 2.1 3.5 6.8 5.7 6.5
P-R1 3.3 3.6 6.8 6.2 6.3
P-R2 2.6 2.9 7.7 7.0 7.4
M-R2 2.1 2.5 4.7 4.2 7.3
P-R3 2.8 3.5 7.6 6.6 9.7
M-R3 2.2 2.9 7.3 7.0 11.3

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 14. Tabla Promedios de variable de altura de Planta de 83 a 149 DDT

Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracién y Llenado. Médulo 1
Floracién y Llenado. (Kc=0.6)

DDT
Unidades Experimentales 83 91 97 107 | 114 121 128 | 137 142 149
P-R1 109.7 | 131.9| 122.4 | 126.8 | 140.1 | 144.1 | 151.7 | 147.6 | 151.3 | 145.6
M-R1 114.4) 139.9 | 135.4 | 141.7 | 148.3 | 133.0 | 154.1 | 152.0 | 164.8 | 160.4
P-R2 147.5| 159.4 | 126.7 | 138.5 | 130.8 | 135.3 | 144.5| 145.8 | 161.7 | 159.8
M-R2 124.2 | 135.9 | 136.3 | 138.0 | 151.3 | 159.1 | 167.8 | 166.2 | 183.3 | 184.7
M-R3 145.7 | 137.9| 140.1 | 149.4 | 146.5 | 149.1 | 153.4 | 152.5 | 169.6 | 171.0
P-R3 141.4 | 136.8 | 169.8 | 171.2 | 157.0 | 163.7 | 168.5 | 172.1 | 186.1 | 187.4

Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracién y Lienado Modulo 2
Floracion y Llenado.(Kc=0.8)

DDT
Unidades Experimentales 83 91 97 107 | 114 | 121 | 128 | 137 | 142 | 149
P-R1 135.7 | 162.1| 122.5 | 128.3 | 126.8 | 133.2 | 133.9 | 131.8 | 137.8 | 136.5
M-R1 134.5| 144.3 | 150.2 | 152.8 | 155.4 | 162.3 | 162.4 | 170.3 | 175.8 | 173.0
M-R2 132.7 | 141.8 | 140.8 | 149.0 | 161.8 | 140.0 | 172.3 | 167.6 | 192.4 | 192.2
P-R2 136.3 | 132.8| 93.2 | 94.9 | 101.8 | 104.5 | 108.6 | 111.4 | 115.7 | 119.8
M-R3 121.8 | 136.9 | 108.9 | 112.1 | 122.9| 129.8 | 133.5| 138.8 | 136.8 | 141.3
P-R3 161.1| 170.5| 157.0 | 168.1 | 173.8 | 170.0 | 175.5 | 180.4 | 182.5 | 184.9

Altura de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracién y Llenado. Médulo 3
Floracién y Llenado. (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
M-R1 124.1|11389| 89.6 | 92.1 | 93.0 | 99.3 | 96.9 | 98.3 | 95.7 | 100.3
P-R1 130.8 | 158.8 | 130.4 | 131.7 | 138.9 | 149.8 | 149.8 | 153.5 | 155.8 | 152.4
P-R2 161.4 | 177.8 | 141.3 | 145.5 | 150.0 | 158.0 | 157.3 | 159.8 | 151.7 | 162.9
M-R2 749 | 86.1 | 95.3 | 98.8 | 103.8 | 112.9 | 112.6 | 117.8 | 109.2 | 119.2
P-R3 154.2 | 181.6 | 93.3 | 131.7 | 132.6 | 141.8 | 145.1 | 146.3 | 139.2 | 127.7
M-R3 134.1 | 152.7 | 120.5| 121.7 | 117.3 | 133.6 | 137.0 | 156.2 | 139.3 | 135.1

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 15. Tabla Promedios de variable de Numero de Racimo por Planta de 83 a 149 DDT

Numero de Racimos de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracion y Llenado.
Mddulo 1 Floracion y Llenado. (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 3.7 4.6 3.7 3.8 3.8 4.1 3.7 3.2 2.8 2.2
M-R1 3.8 4.0 4.3 4.3 4.7 4.8 4.8 3.8 3.8 2.9
P-R2 4.8 5.0 3.7 4.1 3.5 3.8 3.8 3.7 3.2 3.5
M-R2 3.5 4.8 4.0 4.4 4.8 5.0 5.1 4.5 4.3 3.9
M-R3 4.2 4.3 4.3 4.6 4.4 4.5 4.6 4.3 3.8 3.5
P-R3 4.1 4.7 4.9 5.0 5.0 5.3 5.2 4.8 4.1 4.2

Numero de Racimos de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracién y Llenado
Modulo 2 Floracién y Llenado.(Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 3.9 4.9 3.8 3.7 3.8 3.8 3.8 3.0 3.0 2.5
M-R1 3.9 4.5 4.2 4.3 4.6 4.8 4.8 4.7 4.2 3.8
M-R2 4.0 41 4.2 4.3 4.8 4.9 5.1 4.9 4.8 3.9
P-R2 4.3 4.0 3.0 33 33 3.4 3.0 2.9 2.9 33
M-R3 3.5 4.0 3.6 3.7 3.8 3.8 4.0 4.1 4.1 4.1
P-R3 49 4.8 5.0 5.3 5.3 5.2 5.0 6.8 5.6 5.3

Numero de Racimos de planta en promedio por unidad experimental (cm). Epoca Floracién y Llenado.
Mddulo 3 Floracién y Llenado. (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
M-R1 39 | 4.2 3.0 3.0 3.3 3.4 3.0 3.1 3.1 3.1
P-R1 4.1 5.0 | 4.3 4.5 4.5 4.3 4.3 4.3 4.2 4.4
P-R2 5.0 53 | 4.5 4.8 4.7 4.5 4.4 4.4 4.3 4.9
M-R2 2.2 3.1 3.2 3.3 3.3 3.6 3.4 3.4 3.7 3.9
P-R3 4.6 5.2 3.9 4.6 4.2 4.1 3.9 3.9 4.4 4.6
M-R3 45 | 47 | 4.2 4.3 4.0 6.6 4.3 5.1 4.2 4.5

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 16. Tabla Promedios de variable de Numero de Flores por Planta de 83 a 149 DDT

Numero de Flores de planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Llenado.
Mddulo 1 Floraciéon y Llenado. (Kc=0.6)

Unidades DDT

Experimentales 28| 42 | 55| 69 | 83 | 91 | 97 | 107 | 114 | 121 | 128 | 137 | 142 | 149
P-R1 20| 45|63|158 | 132 | 175|153 | 74 | 62 | 59 | 73 | 55| 57 | 3.4
M-R1 10|42 |63|113 | 143|206 |173| 77 | 63 | 65| 6.7 | 58 | 63 | 43
P-R2 10|47 |78| 185|169 | 226 | 160 | 7.4 | 55 | 46 | 58 | 3.7 | 42 | 53
M-R2 15|52 |77|145| 137 | 238|163 |69 | 69 | 65| 72 | 71 | 57 | 5.2
M-R3 20|63 |77|145 | 164 | 175|182 | 85 | 76 | 59 | 6.6 | 6.8 | 6.4 | 4.9
P-R3 1.7/ 60| 76| 161 | 157 | 19.8 | 23.2 |105| 6.6 | 6.2 | 6.1 | 57 | 57 | 4.8

Numero de Flores de planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Lienado Modulo
2 Floracién y Llenado.(Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 28 (42 | 55| 69 | 83 | 91 | 97 |107 114|121 | 128 |137 | 142|149
P-R1 1348|52(13.7|15.1(21.4|153|6.4 |57 |6.0|55 (49 |53]3.3
M-R1 20|5.2(|50(11.7(13.2184(19.2{95 69|63 | 6.3 |6.7|6.0|4.7
M-R2 1.0(25|3.2(123|146(17.3|188 |78 |86 |7.3| 73 64|73 |54
P-R2 13|40|45(12.1(159(14.1| 48 |59 (48 (33|48 |35|40]|28
M-R3 1.8|6.0|6.2(13.7(12.7|169| 6.6 |83 |69 |6.7| 6.6 |49 |59 |44
P-R3 20|55(|54(16.1(18.1(198| 88 [ 9.1 68 |45| 88 |49 |51 |6.2

Numero de Flores de planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Llenado.
Mddulo 3 Floracién y Llenado. (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 28 142 | 55| 69 | 83 | 91 | 97 |107|114|121| 128 | 137|142 |149
M-R1 3.0(7.2|55|12.7|11.8(17.1| 70 |54 (49|42 |63 41|38 |34
P-R1 28(75(4.2|1180|14.8(22.8| 83 |78 |69|69| 88 |69 68 |7.2
P-R2 33(80|7.4|216|185(242| 83 |83 |58 |6.7|88 |74 |7.8)|6.3
M-R2 0.0/00|16|53 |82 (13464 |6.7|54|60|63|57|6.1|64
P-R3 4319.8|84(/189|16.4|1243|100(6.8|4.4|5.7| 7551|149 |5.2
M-R3 22(58(49|17.0|18.0(225| 48 |95|75|7.6|10.6|73 |57 |6.7

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 17. Tabla Promedios de variable de Numero de Frutos por Planta de 83 a 149 DDT

Numero de Frutos planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Llenado. Médulo 1
Floracién y Llenado. (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 7.7 11.5 8.5 8.8 8.0 7.0 5.9 5.0 4.1 3.6
M-R1 7.1 11.4 9.3 9.6 9.8 9.1 8.6 7.1 5.2 4.6
P-R2 13.1 12.7 8.8 9.3 8.9 9.2 9.2 8.7 6.6 5.8
M-R2 8.7 12.8 10.4 10.7 10.8 10.8 10.5 8.8 8.0 6.7
M-R3 10.7 9.8 10.0 10.9 9.9 10.0 9.6 8.6 7.5 8.3
P-R3 10.1 10.6 14.6 13.2 14.6 13.8 13.7 11.6 9.5 9.0

Numero de Frutos planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Lienado. Médulo 2
Floracion y Llenado. (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 7.3 10.6 8.5 8.2 8.3 7.7 6.5 5.3 4.3 4.3
M-R1 8.0 10.4 8.8 9.6 11.1 | 10.4 9.6 9.3 7.5 6.4
M-R2 8.8 8.6 9.3 11.3 | 10.8 | 11.2 | 11.1 | 10.3 8.7 7.7
P-R2 12.0 8.1 5.7 6.2 6.4 6.9 7.1 5.1 5.7 5.3
M-R3 8.6 8.5 6.4 7.3 8.9 7.9 7.3 6.3 7.3 6.1
P-R3 10.7 9.3 158 | 159 | 16.8 | 175 | 16.8 9.6 13.7 | 10.8

Numero de Frutos planta en promedio por unidad experimental. Epoca Floracién y Llenado. Médulo 3
Floracién y Llenado. (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
M-R1 10.1 10.5 6.6 7.6 8.0 7.6 6.3 5.8 5.6 4.5
P-R1 11.6 15.3 12.3 13.8 12.6 11.2 10.8 8.8 7.1 54
P-R2 14.4 16.0 11.8 13.2 13.9 12.8 13.0 10.2 9.2 8.8
M-R2 2.8 6.3 5.9 6.1 7.0 7.8 7.2 6.3 6.2 54
P-R3 14.5 18.9 13.5 14.5 15.6 14.8 13.1 11.1 9.2 7.8
M-R3 9.9 12.0 10.5 12.0 12.3 13.3 11.7 11.8 8.3 5.8

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 18. Tabla Promedios de variable de Diametro tallo por Planta de 83 a 149 DDT

Diametro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Floracién y llenado. Médulo 1 Floracién y
llenado. (Kc=0.6)

Unidades bDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 7.3 7.6 7.3 7.1 7.0 6.9 7.0 6.7 6.5 6.6
M-R1 6.9 7.7 7.2 7.1 7.4 7.4 7.3 7.1 7.0 6.9
P-R2 9.0 9.0 6.8 6.7 6.1 6.4 6.4 6.2 6.2 6.3
M-R2 8.1 8.9 7.2 6.8 7.1 7.3 7.5 6.9 7.0 7.1
M-R3 8.4 7.9 7.3 7.4 6.8 7.0 7.3 7.1 6.9 6.8
P-R3 6.8 7.3 7.9 7.6 7.5 7.6 7.7 7.6 7.5 7.6

Diametro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Floracién y llenado. Médulo 2 Floracién y
llenado. (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
P-R1 7.2 8.2 6.5 6.4 6.2 6.3 6.5 6.2 6.4 5.9
M-R1 7.3 7.8 7.9 7.4 7.4 7.5 7.6 7.5 7.4 6.9
M-R2 8.1 8.5 7.3 7.3 7.3 7.5 7.7 7.4 7.6 6.9
P-R2 7.8 8.2 5.1 4.8 4.8 5.2 5.6 5.3 5.8 6.1
M-R3 8.4 9.0 6.1 5.6 5.9 6.1 6.7 6.3 6.6 7.2
P-R3 10.5 10.0 7.4 6.5 6.8 7.3 7.4 7.3 7.9 8.3

Didametro promedio por unidad experimental (mm). Epoca Floracién y llenado. Médulo 3 Floracién y
llenado. (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 83 91 97 107 114 121 128 137 142 149
M-R1 7.9 8.5 5.8 5.6 5.8 6.5 6.4 6.4 6.5 6.4
P-R1 7.8 8.5 6.6 6.2 6.2 7.4 6.9 7.0 7.1 7.5
P-R2 9.3 10.0 7.2 6.5 6.5 7.7 7.3 6.9 7.1 7.3
M-R2 7.3 8.1 6.9 6.0 6.6 7.0 6.9 7.0 7.0 7.3
P-R3 9.7 10.3 7.2 6.1 6.9 7.4 7.3 7.4 7.7 7.8
M-R3 11.3 11.7 8.3 7.3 7.9 8.1 7.8 9.3 8.5 8.0

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 19. Tabla Promedios de variable de Numero de Frutos cosechado por Planta

de 83 a 149 DDT

Numero de Frutos por planta en promedio de unidad experimental (Nimero de Frutos/Planta).

Modulo 1 Floracion y Llenado (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 32.0 34.0 30.0 24.00 38.00 32.00 14.00 20.00
M-R1 14.0 28.0 32.0 22.00 44.00 48.00 18.00 54.00
P-R2 8.0 14.0 20.0 10.00 36.00 36.00 28.00 50.00
M-R2 18.0 24.0 24.0 20.00 40.00 26.00 32.00 72.00
M-R3 8.0 22.0 28.0 22.00 32.00 42.00 16.00 74.00
P-R3 28.0 16.0 28.0 28.00 56.00 50.00 34.00 66.00

Numero de Frutos por planta en promedio de unidad experimental (Nimero de Frutos/Planta).

Moédulo 2. Floracién y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 10.0 20.0 16.0 24.00 32.00 30.00 12.00 34.00
M-R1 0.0 8.0 22.0 14.00 24.00 38.00 34.00 66.00
M-R2 0.0 24.0 12.0 22.00 30.00 36.00 38.00 76.00
P-R2 0.0 10.0 16.0 10.00 20.00 28.00 12.00 56.00
M-R3 0.0 4.0 30.0 18.00 14.00 12.00 22.00 44.00
P-R3 2.0 22.0 46.0 24.00 64.00 44.00 56.00 80.00

Numero de Frutos por planta en promedio de unidad experimental (NUmero de Frutos/Planta).

Mddulo 3 Floracién y Llenado (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
M-R1 8.0 12.0 28.0 20.00 32.00 12.00 24.00 28.00
P-R1 0.0 20.0 20.0 30.00 48.00 48.00 48.00 70.00
P-R2 2.0 12.0 24.0 30.00 28.00 38.00 32.00 80.00
M-R2 0.0 0.0 4.0 6.00 20.00 24.00 20.00 58.00
P-R3 8.0 4.0 26.0 36.00 50.00 56.00 40.00 76.00
M-R3 0.0 0.0 18.0 20.00 32.00 40.00 54.00 62.00

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 20. Tabla Promedios de variable de Didmetro ecuatorial de fruto por
Planta de 83 a 149 DDT

Diametro promedio de frutos en plantas de unidad experimental (cm/Fruto).
Modulo 1 Floracion y Llenado (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 6.5 6.2 4.9 5.19 5.18 5.20 3.47 5.11
M-R1 5.7 7.2 6.0 5.46 6.10 5.97 5.06 5.58
P-R2 3.8 4.4 3.9 3.62 3.91 3.77 3.48 4.92
M-R2 6.3 6.4 5.6 6.08 6.70 5.81 5.73 6.37
M-R3 4.2 6.7 6.2 6.07 7.08 6.64 4.13 6.45
P-R3 6.6 6.9 6.1 6.00 6.40 6.11 5.98 6.17

Diametro promedio de frutos en plantas de unidad experimental (cm/Fruto).
Moédulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 2.0 6.2 12.1 5.39 5.01 491 4.34 3.14
M-R1 0.0 4.2 6.7 6.44 6.31 8.71 6.12 6.01
M-R2 0.0 7.0 6.0 5.86 8.95 6.35 5.87 6.01
P-R2 0.0 2.0 5.8 5.34 6.07 6.34 3.93 5.99
M-R3 0.0 2.7 6.6 5.68 7.48 6.50 6.54 4.41
P-R3 2.3 6.3 6.0 6.51 6.12 5.80 5.86 5.95

Diametro promedio de frutos en plantas de unidad experimental (cm/Fruto).
Mddulo 3 Floracion y Llenado (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
M-R1 4.0 4.3 5.4 3.50 5.83 3.89 3.92 3.86
P-R1 0.0 4.7 4.2 5.82 4.00 3.86 3.76 5.19
P-R2 0.0 4.3 5.9 6.68 6.10 4.17 5.67 5.63
M-R2 0.0 0.0 2.7 6.33 7.72 7.14 6.82 6.83
P-R3 2.4 2.3 6.3 5.81 6.39 6.05 5.43 5.64
M-R3 0.0 0.0 4.6 7.08 7.32 4.80 7.73 6.19

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 21. Tabla. Promedios de variable Peso Promedio por unidad de Fruto de fruto en unidad
experimental de 83 a 149 DDT

Peso promedio por unidad Fruto en plantas de unidad experimental (g/Fruto).
Modulo 1 Floracion y Llenado (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 135 110 50 80 85 71 76 80
M-R1 73 158 117 74 114 97 86 126
P-R2 100 143 101 70 102 85 88 88
M-R2 136 120 118 105 143 118 127 139
M-R3 148 128 124 86 139 146 147 152
P-R3 128 162 112 101 142 123 135 146

Peso promedio por unidad Fruto en plantas de unidad experimental (g/Fruto).
Moédulo 2 Floracion y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT

Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 110 112 84 75 68 62 83 63
M-R1 0 84 133 94 125 145 135 109
M-R2 0 146 97 79 147 118 77 102
P-R2 0 109 87 105 93 116 122 111
M-R3 0 197 130 95 141 186 124 149
P-R3 98 125 107 120 126 103 110 108

Peso promedio por unidad Fruto en plantas de unidad experimental (g/Fruto).
Mddulo 3 Floracién y Llenado (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
M-R1 120 132 71 65 111 97 112 82
P-R1 0 169 129 92 112 122 101 84
P-R2 190 130 110 137 129 140 124 96
M-R2 0 0 205 123 208 151 141 162
P-R3 153 136 122 107 153 125 98 91
M-R3 0 0 178 147 196 186 143 119

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 22. Tabla Promedios de variable Peso de frutos por las 4 plantas evaluadas en unidad de
experimental de 83 a 149 DDT

Peso de Frutos por las 4 plantas evaluadas (Kg/Planta) por unidad experimental.
Modulo 1 Floracion y Llenado (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 4.2 3.3 1.6 2.0 3.4 2.4 1.1 1.5
M-R1 1.0 4.5 4.0 1.6 5.1 4.6 1.5 7.0
P-R2 0.8 2.1 2.2 0.7 3.9 3.2 2.5 4.4
M-R2 2.4 2.8 2.9 2.2 5.9 3.2 4.3 10.3
M-R3 1.2 2.7 3.4 1.9 4.3 6.0 2.4 11.3
P-R3 3.8 2.5 3.2 2.8 7.9 6.1 4.7 9.7

Peso de Frutos por las 4 plantas evaluadas (Kg/Planta) por unidad experimental.
Moédulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 1.2 2.1 1.4 1.9 2.3 2.1 1.1 2.1
M-R1 0.0 0.7 2.8 1.3 3.1 5.3 4.7 7.2
M-R2 0.0 3.4 1.2 1.8 4.5 4.4 2.8 7.5
P-R2 0.0 1.1 1.5 1.1 1.7 3.1 1.4 6.4
M-R3 0.0 0.8 4.0 1.8 2.1 2.2 2.6 6.3
P-R3 0.2 2.8 5.0 2.8 8.3 4.5 6.1 8.7

Peso de Frutos por las 4 plantas evaluadas (Kg/Planta) por unidad experimental.
Mddulo 3 Floracion y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
M-R1 1.0 1.6 2.1 1.3 3.7 1.2 2.7 2.3
P-R1 0.0 3.5 2.6 2.7 5.6 6.1 4.8 5.8
P-R2 0.4 1.6 2.7 4.1 3.6 5.2 4.0 7.7
M-R2 0.0 0.0 0.8 0.7 4.1 35 2.8 9.4
P-R3 1.3 0.5 3.2 3.9 7.5 7.1 3.9 7.2
M-R3 0.0 0.0 3.2 2.9 6.1 7.5 7.7 7.3

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 23. Tabla Promedios de variable Peso de frutos por drea evaluadas en la unidad de
experimental de 83 a 149 DDT

Peso de Frutos por area (Kg/m?) en unidad experimental. Médulo 1 Floracién y Llenado (Kc=0.6)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 7.7 6.7 4.2 3.5 8.8 6.3 4.3 4.0
M-R1 33 7.6 12.6 4.7 9.1 11.0 4.6 9.9
P-R2 1.8 4.8 6.0 4.1 7.2 8.5 8.4 8.4
M-R2 3.9 5.3 7.1 4.3 11.0 7.6 7.1 17.6
M-R3 1.4 3.5 8.5 5.4 10.0 9.6 7.6 17.2
P-R3 3.3 5.6 6.4 7.7 20.8 10.6 9.9 18.0

Peso de Frutos por area (Kg/m?) en unidad experimental. Médulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
P-R1 2.8 6.1 4.2 4.1 8.1 7.6 3.7 5.4
M-R1 0.5 3.6 9.4 4.3 9.8 15.2 8.8 14.1
M-R2 0.4 5.9 5.2 4.6 10.3 11.4 8.2 10.9
P-R2 1.0 5.4 7.2 4.2 6.0 9.8 5.6 10.6
M-R3 0.5 3.6 11.2 4.7 9.7 11.1 10.0 10.7
P-R3 0.7 5.9 15.3 7.2 21.2 13.2 16.9 20.6

Peso de Frutos por area (Kg/m2) en unidad experimental. Mddulo 3 Floracion y Llenado (Kc=1.1)

Unidades DDT
Experimentales 104 111 118 125 132 139 146 153
M-R1 3.8 7.8 0.4 3.1 10.3 54 8.1 4.8
P-R1 1.0 7.2 0.0 7.2 12.8 14.2 9.4 10.5
P-R2 3.3 6.6 1.2 8.5 16.3 18.3 13.1 16.1
M-R2 0.0 0.0 0.0 1.7 7.5 6.3 4.5 12.1
P-R3 3.5 1.8 0.7 11.1 16.1 15.7 11.2 18.7
M-R3 0.0 1.8 0.0 8.4 16.2 16.2 20.9 14.7

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 24. Tabla. Valores de Coeficiente de Utilizacion Bioldgica (CUB) en las unidades
experimentales para sistema Foliar de 83 a 149 DDT

Valores de Coeficiente de utilizacidn Biologica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Foliar [Kg/Kg] Modulo 1 Floracién y Llenado (Kc=0.6)

DDT
Explcje:iliae?:;es (K;/axg) (Kyig) K (Kg/Kg) | P (Kg/Kg) | Fe (Kg/Kg) | Mn (Kg/Kg) | Cu (Kg/Kg)
P-R1 88.4 476.2 151.7 138.0 5,286.3 68,181.8 | 23,041.5
M-R1 93.1 505.1 181.4 181.2 8,196.7 66,964.3 | 30,426.0
P-R2 78.9 470.2 177.7 153.9 6,854.0 46,225.0 | 20,107.2
M-R2 78.2 421.3 179.0 209.6 3,937.0 56,391.0 | 29,325.5
M-R3 138.4 672.6 239.6 106.5 | 21,490.0 | 62,111.8 | 92,592.6
P-R3 109.9 501.7 140.4 167.1 | 21,126.8 | 63,9659 | 56,926.0

Valores de Coeficiente de utilizacion Biolégica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Foliar [Kg/Kg] Modulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

DDT
Exp‘:':i':;‘f“::les (K:/aKg) (KgM/ig) K (Kg/Kg) | P (Ke/Kg) | Fe (Kg/Kg) | Mn (Kg/Kg) | Cu (Ke/Ke)
P-R1 81.4 479.2 293.0 165.8 9,445.8 71,770.3 22,539.4
M-R1 113.8 590.6 225.6 155.0 10,207.6 101,010.1 33,185.8
M-R2 96.5 543.5 176.5 149.6 3,282.3 76,335.9 33,898.3
P-R2 95.1 528.2 210.4 156.1 6,988.1 63,829.8 26,525.2
M-R3 72.4 406.5 112.6 111.5 100,000.0 53,097.3 40,160.6
P-R3 97.3 513.7 158.9 149.6 12,626.3 47,619.0 21,398.0

Valores de Coeficiente de utilizacién Bioldgica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Foliar [Kg/Kg] Modulo 3 Floracién y Llenado (Kc=1.1)

DDT
Exp‘i':i':;‘,’,‘::,es e | (areg) | KIKe/Ke)| P (Ke/ke) | Fe (Ke/Ke) | Min (Ke/Ke) | Cu (Ke/ke)
M-R1 81.0 479.2 188.4 194.4 9,765.6 70,754.7 16,528.9
P-R1 82.5 451.8 153.4 178.2 7,024.1 66,225.2 10,881.4
P-R2 98.6 515.5 177.3 175.3 3,588.5 71,770.3 42,613.6
M-R2 88.5 506.8 200.5 132.1 4,213.5 56,497.2 16,103.1
P-R3 102.4 535.7 200.8 133.7 16,465.4 29,182.9 22,354.7
M-R3 81.3 434.8 99.3 108.6 14,285.7 45,112.8 86,705.2

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 25. Tabla Valores de Coeficiente de Utilizacion Bioldgica (CUB) en las unidades
experimentales para sistema Radicular de 83 a 149 DDT

Valores de Coeficiente de utilizacion Bioldgica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Radicular [Kg/Kg] Modulo 1 Floracién y Llenado (Kc=0.6)

DDT
Unidades Ca M Mn
Experimentales | (Ke/Ke) | (Kg /ﬁg) K (Kg/Ke) | P (Ke/Ke) | Fe (Ke/Ke) | o) | Cu(Ke/Ke)
P-R1 131.8 604.8 163.6 267.0 17,261.2 26,785.7 151,515.2
M-R1 168.4 882.4 283.0 277.4 12,981.4 21,337.1 162,162.2
P-R2 155.9 810.8 282.5 281.1 15,932.0 31,779.7 188,679.2
M-R2 155.9 688.1 188.4 209.6 21,772.3 17,311.0 143,540.7
M-R3 152.9 746.3 219.9 149.6 4,639.7 16,675.9 120,481.9
P-R3 89.4 721.2 222.6 190.9 5,421.0 21,082.2 143,540.7

Valores de Coeficiente de utilizacion Biolégica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Radicular [Kg/Kg] Modulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

DDT
Unidades Ca M Mn
Experimentales | (Ke/Ke) | (Ke /ﬁg) K (Ke/Ke) | P (Ke/Kg) | Fe (Ke/Ke) | on | Cu(Ke/Ke)
P-R1 153.8 877.2 354.6 234.8 8,169.9 17,699.1 126,050.4
M-R1 169.5 872.1 252.5 192.6 10,593.2 20,964.4 112,782.0
M-R2 206.6 986.8 273.7 300.8 5,827.5 22,091.3 303,030.3
P-R2 149.4 806.5 216.5 367.9 9,765.6 22,058.8 153,846.2
M-R3 145.1 666.7 183.4 146.5 3,848.1 15,706.8 104,166.7
P-R3 158.4 694.4 234.4 203.6 4,860.7 21,945.9 142,857.1

Valores de Coeficiente de utilizacidn Bioldgica (CUB), en las unidades experimentales para
sistema Radicular [Kg/Kg] Modulo 3 Floracién y Llenado (Kc=1.1)

DDT

Unidades Ca M Mn
Experimentales | (Ke/Ke) (Kg/ig) K (Kg/Ke) | P (Ke/Ke) | Fe (Ke/Ke) | o) | Cu(Ke/Ke)
M-R1 163.6 852.3 295.9 225.0 10,224.9 20,229.3 128,205.1
P-R1 147.3 707.5 194.3 273.9 9,066.2 16,787.9 114,942.5
P-R2 164.7 793.7 197.1 232.3 4,911.6 21,082.2 152,284.3
M-R2 158.1 738.9 243.5 199.8 3,877.0 13,345.2 109,890.1
P-R3 143.5 627.6 190.6 151.7 5,324.8 14,677.1 110,294.1
M-R3 124.7 721.2 161.3 148.6 6,226.7 18,416.2 167,597.8

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 26. Tabla Valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN) en las unidades
experimentales para las plantas de 83 a 149 DDT.

Valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN), en las unidades experimentales en la planta
[Kg/Kg] Modulo 1 Floracién y Llenado (Kc=0.6)

DDT
Unidades Ca M Mn Cu
Experimentales | (Kg/Kg) (Kg/ig) K(Ke/Ke) | P (Ke/Kg) | Fe (Ke/Ke) (Kg/Kg) | (Kg/Kg)
P-R1 14.7 11.6 0.4 0.9 0.3 0.3 3.4
M-R1 13.8 10.8 2.6 0.7 0.2 0.4 2.6
P-R2 16.4 11.6 2.5 0.8 0.3 0.5 3.9
M-R2 15.7 12.4 3.2 0.6 0.4 0.4 2.6
M-R3 9.4 8.1 2.8 1.2 0.1 0.4 0.9
P-R3 14.6 12.9 4.0 0.9 0.1 0.5 1.7

Valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN), en las unidades experimentales en la planta
[Kg/Kg] Modulo 2 Floracién y Llenado (Kc=0.8)

DDT
Unidades Ca M Mn Cu
Experimentales | (kg/kg) | (kg/kg) | X (KE/KE) | P(Ke/ke) [Fe(ke/ke) | o) | (i)
P-R1 17.0 12.2 1.8 0.8 0.2 0.4 3.8
M-R1 11.8 9.6 2.4 0.9 0.2 0.3 2.5
M-R2 15.2 11.4 2.8 1.0 0.6 0.4 2.7
P-R2 13.0 9.9 2.3 0.8 0.2 0.3 2.9
M-R3 19.1 14.4 4.1 1.2 0.1 0.5 2.2
P-R3 20.4 16.4 45 1.3 0.2 0.7 5.6

Valores de Eficiencia de Utilizacion de Nutrientes (EUN), en las unidades experimentales en la planta
[Kg/Kg] Modulo 3 Floracién y Llenado (Kc=1.1)

DDT
Unidades Ca M Mn Cu
Experimentales | (Kg/Kg) (Kg/ig) K(Ke/Kg) | P (Ke/Ke) | Fe (Ke/Ke) (Ke/Kg) | (Kg/Kg)
M-R1 15.3 11.0 2.3 0.6 0.2 0.3 4.6
P-R1 17.7 13.7 4.4 0.8 0.3 0.5 8.1
P-R2 14.3 11.5 4.1 0.8 0.5 0.4 2.0
M-R2 13.4 10.0 2.7 0.9 0.4 0.4 45
P-R3 15.2 12.4 43 1.1 0.2 0.9 4.2
M-R3 20.0 15.7 6.0 1.5 0.2 0.7 1.2

P: Factor de tratamiento Hibrido Pietro; M: Factor de tratamiento Hibrido Mateus; R1, R2, R3: Numero

de Repeticiones; DDT: Dias después de trasplante.
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Anexo 27. Salidas de Anova y medias para la variable de altura
Nueva tabla : 17/05/2018 - 01:35:40 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]

Anilisis de la varianza

ALTURA EPOCA 1

Variable N R2 R? Aj CV
ALTURA 1 18 0.88 0.48 14.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 1198.21 13 92.17 2.21 0.2304
LAMINA 42.61 2 21.30 0.60 0.5902 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 223.99 2 111.99 3.17 0.1496 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 141.25 4 35.31 0.85 0.5614
HIBRIDO 452.00 1 452.00 9.26 0.0931 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 97.58 2 48.79 1.17 0.3975
LAMINA*HIBRIDO 240.77 2 120.39 2.89 0.1671
Error 166.51 4 41.63
Total 1364.72 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=9.52568
Error: 35.3131 gl: 4

LAMINA Medias n E.E.

0.30 44 .58 6 2.43 A

0.10 44 .37 6 2.43 A

0.20 41.22 6 2.43 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.16765
Error: 48.7906 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 48.40 9 2.33 A

Mateus 38.38 9 2.33 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.62637
Error: 41.6281 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

0.30 Pietro 54.73 3 3.73 A
0.10 Pietro 46.30 3 3.73 A B
0.20 Pietro 44,17 3 3.73 A B
0.10 Mateus 42.43 3 3.73 A B
0.20 Mateus 38.27 3 3.73 B
0.30 Mateus 34.43 3 3.73 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=9.52568
Error: 35.3131 gl: 4

BLOQUE Medias n E.E.

3.00 47.88 6 2.43 A

1.00 43.02 6 2.43 A

2.00 39.27 6 2.43 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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ALTURA EPOCA 2

Variable N R2 R2? Aj CV
ALTURA 2 18 0.67 0.00 16.59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 3107.42 13 239.03 0.62 0.7718
LAMINA 582.21 2 291.10 4.57 0.0927 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 443.36 2 221.68 3.48 0.1332 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 254.83 4 63.71 0.16 0.9458
HIBRIDO 425.35 1 425.35 3.92 0.1863 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 217.03 2 108.52 0.28 0.7693
LAMINA*HIBRIDO 1184.64 2 592.32 1.53 0.3211
Error 1548.85 4 387.21
Total 4656.27 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=12.79457
Error: 63.7081 gl: 4

LAMINA Medias n E.E.

0.10 125.00 6 3.26 A

0.20 119.63 6 3.26 A B

0.30 111.18 6 3.26 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=21.12886
Error: 108.5156 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 123.47 9 3.47 A

Mateus 113.74 9 3.47 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=44.60848
Error: 387.2114 gl: 4
LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

0.30 Pietro 127.43 3 11.36 A
0.10 Pietro 125.37 3 11.36 A
0.10 Mateus 124.63 3 11.36 A
0.20 Mateus 121.67 3 11.36 A
0.20 Pietro 117.60 3 11.36 A
0.30 Mateus 94.93 3 11.36 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=12.79457
Error: 63.7081 gl: 4

BLOQUE Medias n E.E.

3.00 125.62 6 3.26 A

1.00 115.38 6 3.26 A

2.00 114.82 6 3.26 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 28. Salidas de anova y comparacion de medias para la variable
de numero de frutos.

Nueva tabla : 17/05/2018 - 01:51:02 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
FRUTOS 18 0.76 0.00 24.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 69.95 13 5.38 0.97 0.5721
LAMINA 4.01 2 2.00 3.40 0.1370 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 26.95 2 13.47 22.88 0.0065 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 2.36 4 0.59 0.11 0.9741
HIBRIDO 11.36 1 11.36 2.05 0.2884 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 11.07 2 5.54 1.00 0.4450
LAMINA*HIBRIDO 14.20 2 7.10 1.28 0.3718
Error 22.19 4 5.55
Total 92.14 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.23011
Error: 0.5889 gl: 4
LAMINA Medias n E.E.

1.10 10.12 6 0.31 A
0.60 9.30 6 0.31 A
0.80 9.00 6 0.31 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.77283
Error: 5.5372 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 10.27 9 0.78 A

Mateus 8.68 9 0.78 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.33926
Error: 5.5472 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 12.17 3 1.36 A
0.60 Pietro 9.43 3 1.36 A
0.80 Pietro 9.20 3 1.36 A
0.60 Mateus 9.17 3 1.36 A
0.80 Mateus 8.80 3 1.36 A
1.10 Mateus 8.07 3 1.36 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) Test:LSD

Fisher Alfa=0.05 DMS=1.23011
Error: 0.5889 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 11.15 6 0.31 A
2.00 9.00 6 0.31 B
1.00 8.27 6 0.31 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 29. Salidas de Anova y comparacion de medias para la
variable de numero de flores.

Analisis de la wvarianza

Variable N R2 R? Aj CV
FLORES 18 0.67 0.00 17.16

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Error)
Modelo. 17.10 13 1.32 0.63 0.7655
LAMINA 2.90 2 1.45 2.94 0.1641 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 2.83 2 1.42 2.87 0.1689 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 1.98 4 0.49 0.24 0.9048
HIBRIDO 1.45 1 1.45 216.75 0.0046 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.01 2 0.01 3.2E-03 0.9968
LAMINA*HIBRIDO 7.93 2 3.97 1.89 0.2642
Error 8.39 4 2.10
Total 25.48 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.12653
Error: 0.4939 gl: 4
LAMINA Medias n E.E.

0.60 8.93 6 0.29 A
1.10 8.43 6 0.29 A
0.80 7.95 6 0.29 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.16561
Error: 0.0067 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 8.72 9 0.03 A

Mateus 8.16 9 0.03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.28253
Error: 2.0967 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 9.63 3 0.84 A
0.60 Pietro 8.93 3 0.84 A
0.60 Mateus 8.93 3 0.84 A
0.80 Mateus 8.30 3 0.84 A
0.80 Pietro 7.60 3 0.84 A
1.10 Mateus 7.23 3 0.84 A

Med

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.12653
Error: 0.4939 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 8.98 6 0.29 A
1.00 8.28 6 0.29 A
2.00 8.05 6 0.29 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 30. Salidas de anova y comparacion de medias para la
variable de numero de racimos

Nueva tabla : 19/05/2018 - 06:41:24 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
RACIMOS 18 0.50 0.00 19.45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 2.45 13 0.19 0.30 0.9545
LAMINA 0.01 2 3.9E-03 0.15 0.8636 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 1.07 2 0.54 21.02 0.0075 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 0.10 4 0.03 0.04 0.9954
HIBRIDO 0.14 1 0.14 0.83 0.4575 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.34 2 0.17 0.28 0.7725
LAMINA*HIBRIDO 0.78 2 0.39 0.63 0.5778
Error 2.48 4 0.62
Total 4.92 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.25625
Error: 0.0256 gl: 4
LAMINA Medias n E.E.

0.60 4.07 6 0.07 A
0.80 4.05 6 0.07 A
1.10 4.02 6 0.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.83765
Error: 0.1706 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 4.13 9 0.14 A

Mateus 3.96 9 0.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.78340
Error: 0.6189 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 4.40 3 0.45 A
0.60 Mateus 4.13 3 0.45 A
0.80 Mateus 4.10 3 0.45 A
0.80 Pietro 4.00 3 0.45 A
0.60 Pietro 4.00 3 0.45 A
1.10 Mateus 3.63 3 0.45 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.25625
Error: 0.0256 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 4.38 6 0.07 A
2.00 3.93 6 0.07 B
1.00 3.82 6 0.07 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 31. Salidas de anova y comparacion de medias para la variable de diametro de tallo de
planta

Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:02:49 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]

Anidlisis de la varianza

DIAMETRO EPOCA 1

Variable N R2 R? Aj CV
ALTURA 1 18 0.81 0.20 10.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)

Modelo. 4.54 13 0.35 1.32 0.4275

LAMINA 1.10 2 0.55 5.09 0.0795 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 2.54 2 1.27 11.74 0.0212 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 0.43 4 0.11 0.41 0.7952

HIBRIDO 0.11 1 0.11 2.48 0.2559 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.09 2 0.04 0.17 0.8523

LAMINA*HIBRIDO 0.27 2 0.13 0.51 0.6362

Error 1.06 4 0.206

Total 5.60 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.52761
Error: 0.1083 gl: 4
LAMINA Medias n E.E.

1.10 5.32 6 0.13 A
0.80 4.80 6 0.13 A B
0.60 4.78 6 0.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.42492
Error: 0.0439 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 5.04 9 0.07 A

Mateus 4.89 9 0.07 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.16454
Error: 0.2639 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 5.57 3 0.30 A
1.10 Mateus 5.07 3 0.30 A
0.80 Pietro 4.80 3 0.30 A
0.80 Mateus 4.80 3 0.30 A
0.60 Mateus 4.80 3 0.30 A
0.60 Pietro 4.77 3 0.30 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.52761
Error: 0.1083 gl: 4
BLOQUE Medias n E.E.

3.00 5.48 6 0.13 A
1.00 4.82 6 0.13 B
2.00 4.60 6 0.13 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

DIAMETRO EPOCA 2

Variable N R2 R? Aj CV
ALTURA 2 18 0.60 0.00 11.17

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 3.98 13 0.31 0.47 0.8660
LAMINA 0.61 2 0.31 1.24 0.3804 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 1.74 2 0.87 3.52 0.1312 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 0.99 4 0.25 0.38 0.8159
HIBRIDO 0.18 1 0.18 1.33 0.3675 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.27 2 0.14 0.21 0.8219
LAMINA*HIBRIDO 0.19 2 0.09 0.15 0.8693
Error 2.62 4 0.66
Total 6.60 17

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.79703
Error: 0.2472 gl: 4
LAMINA Medias n E.E.

1.10 7.48 6 0.20 A
0.60 7.22 6 0.20 A
0.80 7.03 6 0.20 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.74524
Error: 0.1350 gl: 2

HIBRIDO Medias n E.E.

Mateus 7.34 9 0.12 A

Pietro 7.14 9 0.12 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.83470
Error: 0.6550 gl: 4

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 7.50 3 0.47 A
1.10 Mateus 7.47 3 0.47 A
0.60 Mateus 7.30 3 0.47 A
0.80 Mateus 7.27 3 0.47 A
0.60 Pietro 7.13 3 0.47 A
0.80 Pietro 6.80 3 0.47 A

Medi

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.79703
Error: 0.2472 gl: 4

BLOQUE Medias n E.E.

3.00 7.68 6 0.20 A

2.00 7.05 6 0.20 A

1.00 7.00 6 0.20 A




Evaluacion de Coeficientes (Kc) para riego en dos fases 136

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 32. Salida de rendimiento de peso de frutos por drea en la unidad experimental.

Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:30:55 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Anilisis de la varianza

Variable N R?2 R? A7 CV
RENDIMIENTO AREA 12 1.00 0.99 2.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)

Modelo. 38.77 9 4.31 166.73 0.0060

LAMINA 1.45 2 0.73 0.83 0.5473 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 1.76 2 0.88 33.97 0.0286

HIBRIDO 0.9 1 0.96 4.52 0.2800 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.21 1 0.21 8.26 0.1028

LAMINA*HIBRIDO 34.38 2 17.19 665.45 0.0015

Error 0.05 2 0.03

Total 38.82 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.85000
Error: 0.8775 gl: 2
LAMINA Medias n E.E.

1.10 7.43 4 0.47 A
0.60 6.95 4 0.47 A
0.80 6.58 4 0.47 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.38832
Error: 0.2133 gl: 1

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 7.27 6 0.19 A

Mateus 6.70 o6 0.19 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.69155
Error: 0.0258 gl: 2

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 10.10 2 0.11 A

0.60 Mateus 7.95 2 0.11 B

0.80 Mateus 7.40 2 0.11 B

0.60 Pietro 5.95 2 0.11 C
0.80 Pietro 5.75 2 0.11 C
1.10 Mateus 4.75 2 0.11 D

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.69155
Error: 0.0258 gl: 2

LAMINA BLOQUE Medias n E.E.

1.10 1.00 7.95 2 0.11 A

0.60 2.00 7.10 2 0.11 B
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0.80 2.00 6.95 2 0.11 B
1.10 2.00 6.90 2 0.11 B
0.60 1.00 6.80 2 0.11 B C
0.80 1.00 6.20 2 0.11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 33. Salida de rendimiento de peso sobre las 4 plantas evaluadas

Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:26:32 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
RENDIMIENTO PLANTAS 12 0.98 0.91 8.52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 7.24 9 0.80 12.87 0.0741
LAMINA 1.03 2 0.52 88.43 0.0112 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 0.16 1 0.16 28.00 0.0339 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 0.01 2 0.01 0.09 0.9146
HIBRIDO 0.56 1 0.56 4.69 0.2753 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.12 1 0.12 1.92 0.3001
LAMINA*HIBRIDO 5.35 2 2.68 42.81 0.0228
Error 0.12 2 0.06
Total 7.37 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.23237
Error: 0.0058 gl: 2
LAMINA Medias n E.E.

0.60 3.20 4 0.04 A
1.10 3.08 4 0.04 A
0.80 2.53 4 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.54124
Error: 0.1200 gl: 1

HIBRIDO Medias n E.E.

Mateus 3.15 6 0.14 A

Pietro 2.72 6 0.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.07566
Error: 0.0625 gl: 2

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

0.60 Mateus 3.95 2 0.18 A

1.10 Pietro 3.80 2 0.18 A

0.80 Mateus 3.15 2 0.18 A B
0.60 Pietro 2.45 2 0.18 B C
1.10 Mateus 2.35 2 0.18 B C
0.80 Pietro 1.90 2 0.18 C

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



Evaluacion de Coeficientes (Kc) para riego en dos fases 138

Anexo 34. Salida de numero de frutos sobre las 4 plantas evaluadas en cada unidad
experimental.
Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:11:39 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Analisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
FRUTOS 12 0.96 0.76 11.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 458.50 9 50.94 4.91 0.1807
LAMINA 55.37 2 27.69 25.62 0.0376 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 2.08 1 2.08 1.93 0.2994 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 2.16 2 1.08 0.10 0.9057
HIBRIDO 8.33 1 8.33 6.25 0.2422 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 1.33 1 1.33 0.13 0.7543
LAMINA*HIBRIDO 389.21 2 194.61 18.75 0.05006
Error 20.76 2 10.38
Total 479.26 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.16301
Error: 1.0808 gl: 2

LAMINA Medias n E.E.

0.60 29.45 4 0.52 A

1.10 27.38 4 0.52 A B

0.80 24.23 4 0.52 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=8.47080
Error: 1.3333 gl: 1

HIBRIDO Medias n E.E.

Pietro 27.85 6 0.47 A

Mateus 26.18 o6 0.47 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=13.86285
Error: 10.3808 gl: 2

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

1.10 Pietro 36.25 2 2.28 A
0.60 Mateus 32.25 2 2.28 A B
0.80 Mateus 27.80 2 2.28 A B
0.60 Pietro 26.65 2 2.28 A B
0.80 Pietro 20.65 2 2.28 B
1.10 Mateus 18.50 2 2.28 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 35. Salida de didmetro de unidad de fruto promedio evaluada en cada unidad
experimental.

Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:17:29 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Anadlisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
DIAMETRO 12 0.91 0.50 8.33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor (Exrror)
Modelo. 3.77 9 0.42 2.20 0.3511
LAMINA 1.31 2 0.65 4.56 0.1799 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 0.01 1 0.01 0.09 0.7892 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 0.29 2 0.14 0.75 0.5700
HIBRIDO 0.65 1 0.65 5.44 0.2578 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 0.12 1 0.12 0.63 0.5101
LAMINA*HIBRIDO 1.39 2 0.69 3.65 0.2151
Error 0.38 2 0.19
Total 4.15 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.15185
Error: 0.1433 gl: 2
LAMINA Medias n E.E.

0.80 5.60 4 0.19 A
0.60 5.30 4 0.19 A
1.10 4.80 4 0.19 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.54124
Error: 0.1200 gl: 1

HIBRIDO Medias n E.E.

Mateus 5.47 6 0.14 A

Pietro 5.00 6 0.14 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.87548
Error: 0.1900 gl: 2

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

0.60 Mateus 6.00 2 0.31 A
0.80 Mateus 5.70 2 0.31 A
0.80 Pietro 5.50 2 0.31 A
1.10 Pietro 4.90 2 0.31 A
1.10 Mateus 4.70 2 0.31 A
0.60 Pietro 4.60 2 0.31 A

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 36. Peso por unidad de fruto evaluada en cada unidad experimental

Nueva tabla : 17/05/2018 - 02:21:44 p.m. - [Versidén : 31/03/2015]
Anilisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
PESO FRUTO 12 0.98 0.89 5.61

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor (Error)

Modelo. 3770.00 9 418.89 11.06 0.0856

LAMINA 1989.01 2 994.50 16.76 0.0563 (LAMINA*BLOQUE)
BLOQUE 9.90 1 9.90 0.17 0.7225 (LAMINA*BLOQUE)
LAMINA*BLOQUE 118.69 2 59.34 1.57 0.3895

HIBRIDO 676.50 1 676.50 33.79 0.1085 (HIBRIDO*BLOQUE)
HIBRIDO*BLOQUE 20.02 1 20.02 0.53 0.5427

LAMINA*HIBRIDO 955.89 2 477.94 12.62 0.0734

Error 75.73 2 37.86

Total 3845.73 11

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=23.43728
Error: 59.3433 gl: 2

LAMINA Medias n E.E.

1.10 125.03 4 3.85 A

0.60 110.58 4 3.85 A B

0.80 93.53 4 3.85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=32.82436
Error: 20.0208 gl: 1

HIBRIDO Medias n E.E.

Mateus 117.22 6 1.83 A

Pietro 102.20 o6 1.83 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=26.47559
Error: 37.8633 gl: 2

LAMINA HIBRIDO Medias n E.E.

0.60 Mateus 129.70 2 4.35 A

1.10 Pietro 127.60 2 4.35 A

1.10 Mateus 122.45 2 4.35 A B
0.80 Mateus 99.50 2 4.35 B C
0.60 Pietro 91.45 2 4.35 C
0.80 Pietro 87.55 2 4.35 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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