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COMPENDIO

EFECTO DE FUENTES DE NITROGENO Y FIERRO EN EL DESARROLLO
DEL TOMATE EN HIDROPONIA.

POR

JAIME MEXICANO MARTINEZ

MAESTRIA

HORTICULTURA
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, Diciembre de 1998.

M.C. Reynaldo Alonso Velasco-Asesor-

Palabras Clave: Lycopericon esculentum, Rendimiento, Calidad, Clorofilas, Valor Critico.

Con el proposito de evaluar diferentes fuentes y dosis de nitrogeno y fierro,
sobre el rendimiento, calidad del fruto de tomate, el contenido de clorofilas y el valor
critico para ambos nutrimentos, se llevd a cabo el presente trabajo en el invernadero del
Departamento de Horticultura de la UAAAN. Utilizando el hibrido de tomate “A - 516” .
La solucion nutritiva estandar consistio de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Cu y Zn en dosis:
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350, 90, 350, 400, 75, 3, 1, 1, 0.5 y 0.5 ppm, respectivamente, en la preparacion de los
tratamientos se utilizaron 3 fuentes de nitrogeno y fierro : supernitrato, sulfato de
amonio, nitrato de amonio, sulfato ferroso, FeEEDDHMA y FeEDTA, de éstas se
emplearon 3 dosis: 250, 500, 750 + 350 de la solucion nutritiva estandar dieron 600,
850y 1100 ppmde N + 3 ppm de Fe; SO, (2-10) y 350 ppm de N+ 5, 7.5 y 10 ppm de
FeEDDHMA y FeEDTA (11-16) . Al testigo(1) se le aplicé la solucién nutritiva estandar
+ 3 ppm de Fe;SO,. El disefio experimental utilizado fue un Completamente al Azar. El
mejor rendimiento de fruto (21.14 kg/m?) se obtiene con 350 ppm de N y relacién de
NO;:NH," =(75:25) + 5 ppm de FeEEDDHMA. La mejor calidad de fruto mostrada por
el mayor diametro y consistencia del fruto en colores verde sazén y rojo se obtiene con
las dosis de 600 y 350 ppm de N y relaciones de NO;:NH," =(85:15y 75:25) + 3y 5
ppm de Fe;SOs y FEEDTA. El mayor contenido de clorofila-a, b y total a los 50 y 135
dias después del trasplante se logra con el uso de 350 ppm de N y con una relacion de
NO;:NH," (75:25) + 7.5 ppm de FeEEDDHMA .Las dosis de 350 y 600 ppm de N con
relaciones de NOs"NH," = 75:25 y 85:15 + 3, 5y 7.5 ppm de Fe;SO, y FEEDDHMA
contribuyeron en la obtencion del mejor rendimiento, calidad del fruto y contenido de
clorofila. Los mismos indicadores se consiguen con el intervalo de nitrogeno y fierro

arriba de 350 y 5 ppm. La mejor fuente de hierro fue ¢l FeEDDHMA en dosis de 5-7.5

ppm
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ABSTRACT

Effect of Sources of Nitrogen and iron on the Develcpment of Tomato in
Hydroponic Culture System

By

JAIME MEXICANO MARTINEZ

MASTER OF SCIENCE

HORTICULTURE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, December 1998.

M.C. Reynaldo Alonso Velasco- Adviser-

Key words: Lycopersicon esculentum, yield, fruit quality, chlorophyll content.

With the purpose to evaluate different sources and dosis of Nitrogen and iron,
on the fruit tomato yield and quality as well as the chlorophyll content and the critical
value of both nutrients, was carried out the present work in greenhouse conditions in the
Horticultural Departament of the “Antonio Narro” Autonomous Agrarian University.
The hibrid tomato used was “A-516". The culture solution contained N, P, K,Ca, Mg, Fe
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Mn, B, Cu y Zn in dosis of : 350, 90, 350, 400, 75, 3, 1, 1, 0.5 and 0.5 ppm,
respectivelly. For the preparation of the treatments were used 3 sources of nitrogen and
iron: supernitrate, ammonium sulphate, ammonium nitrate , ferric sulphate, FEEDDHMA
and FEEDTA of there were used 3 dosis: 250, 500, 750, and 5, 7.5 y 10 ppm, that when
added to the 350 ppm of N coming from the culture solution, gave a total of 600, 850 y
1100 ppm of N. The treatment 1 was control and contained only the estandard culture
solution . In the treatments from 1 to 10 we used as source of iron the ferrric sulphate in
dosis of 3 ppm according to the normal culture solution. The experimental design
consisted of a randomized completely, with 16 treatments. The best yield 21.14 kg/m’
was obtained with 350 ppm of N and a relation of NO;:NH," =(75:25) supplemented
with 5 ppm of FEEDDHMA. The better quality of fruit showed by the major diameter
and consistency of the fruit in colors green season and red, was obtained with 600 and
350 ppm of N and a relations of NO;:NH," =(85:15 y 75:25) supplemented with 3 and 5
ppm of Fe;SO4 and FeEDTA. The higher content chlorophyll &, b and tetal to the 50
and 135 days after the transplant were achieved with the use of 350 ppm of N and a
relation of NO;:NHy" =(75:25) supplemented with 7.5 ppm of FeEEDDHMA. The dosis
of 350 and 600 ppm of N and a relations of NO;"NH," = 75:25 y 85:15, supplemented
with 3, 5 and 7.5 ppm of Fe;SO; and FeEDDHMA contributed in the obtaining of the
better yield, quality of the fruit and content of chlorophyil. The same indicators are gotten
with the interval of nitrogen and iron up of 350 and 5 . The better iron source was the

FeEDDHMA in dosis of 5-7.5 ppm.
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INTRODUCCION

En México el cultivo de tomate es de gran importancia econémica, por la
generacion e ingreso de divisas para el pais. La superficie cosechada y producciéil
obtenida para el periodo 1990-1994. Fueron de 81,542, 78,710, 77,539, 75,222 y 65,189
has con produccion de 1,885,277, 1,860,350, 1,413,295, 1,692,651 y 1,368,291 ton .
Destacan por su importancia los estados de Sinaloa y San Luis potosi, que contribuyeron
con el 50.88, 50.52, 43.95, 44.83, 52.24 y del 59.20, 59.87, 44,03, 53.00 y 59.64 por
ciento, de la superficie y produccién nacional, respectivamente. El valor de las
exportaciones, para el periodo citado, hacia los Eétados Unidos de Ameérica fueron:
370,557, 249,882, 133,166, 304,079 y 315,488 millones de dolares, donde destaca el
estado de Sinaloa, como lider exportador en éste la produccion obtenida descendi6 95,
45, 76 y 57 por ciento, mientras que en el estado de San Luis Potosi, se registraron

incrementos del 2, 38, 92y 77 por ciento, y que tuvo como destino el mercado interno,

para el periodo antes referido (Merino et al., 1996).

La fluctuacion en la superficie cosechada y produccion obtenida en Sinaloa y
San Luis Potosi, obedecieron a factores climaticos, principalmente a la escasa
precipitacion, obligando con ello a los productores, a la adopcion de nuevas tecnologias

como el riego por goteo, el acolchado plastico y la fertirrigacion, bajo estas técnicas la
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calidad del agua empleada es importante, cuando el contenido de sales es alto, ya que
aumenta la conductividad eléctrica del agua, este problema actualmente se presenta en
Villa de Arista, S.L.P., al sobreexplotar los mantos acuiferos. Lo anterior impone un
mayor conocimiento de los estadios o etapas fenoldgicas por las que pasa el tomate, toda
vez, que en cada estadio difiere en sus requerimientos nutrimentales, durante la estacion
de crecimento y que para el caso del nitrégeno el ion nitrato es el mas recomendado, el
empleo de la forma amoniacal en bajas dosis es retenido en los coloides del suelo, la urea
es recomendada para sitios de suelo y clima que favorezca la nitrificacion, el amonio en
exceso produce limitacion del calcio, el hierro en su estado ferroso precipita al fosforo,
éste a su vez debido a su poca movilidad es retenido al reaccionar con el calcio,
alternativamente los quelatos previenen la precipitacion del fosforo ademas de conseguir

un pH de 6.5 a 7.5 en la solucion del suelo (Burgueiio, 1994).

Alternativamente, la produccion de tomate es factible que se lleve a cabo en
condiciones hidroponicas e invernadero, tecnologia actualmente implementada en los
estados de Querétaro, Nuevo Leon y Sinaloa. Dentro de las ventajas de este sistema de
produccion es que se tienen altos rendimientos por unidad de superficie y una mejor
calidad del producto, ademas permite el uso del agua de manera muy eficiente, mientras
que las limitaciones son; los altos costos de instalacion, dificultad en el manejo técnico,

generacion de dependencia tecnologica y el desconocimiento tanto de sus principios

como su operacion.
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Dos componentes resaltan en un cultivo hidropénico: la planta y la solucion
nutritiva, en esta ultima existen un gran numero de formulaciones, algunas de ellas
presentan deficiencias de algunos nutrimentos, otras contienen elementos en dosis
excesivas que originan problemas de tipo quimico, con las fuentes de los 16 nutrimentos

(fertilizantes) utilizados en la preparacion de la misma (Maldonado, 1994).

P

Nitratos y Amonio son las formas idnicas bajo las cuales se lleva a cabo la
nutricion de la planta de tomate existiendo dosis minima 6ptima y méxima, asi como la

combinacion de los iones nitrato y amonio con una relacion de 75 y 25 respectivamente, y
el predominio de cualesquiera de los iones en la formulacion de la solucién nutritiva

repercuten directamente en el rendimiento y calidad del fruto.

Con respecto al micronutrimento fierro, es éste un ion metalico por lo
consiguiente de baja 0 lenta movilidad bajo la forma de sal ferrrosa (sulfato ferroso) y de
la correccion de la misma con el empleo de quelatos en la dosis dptima dentro de la
formulacion respectiva, contribuyendo en el mayor contenido de clorofilas, por lo que

dentro de este contexto se planted llevar a cabo el presente experimento con los

siguientes :



Objetivos

Evaluar diferentes fuentes de nitrogeno y hierro, sobre el rendimiento de fruto y

contenido de clorofilas.

Determinar el efecto de las fuentes nitogenadas (NO; y NH4) sobre el

-

rendimiento y calidad del fruto.

Determinar el efecto de las fuentes férricas (FeSOs , Fe-EDDHMA y EDTA)

sobre el contenido de clorofila.

Hipéotesis

El rendimiento y calidad del fruto sera influenciado por la fuente y dosis de

nitrogeno.
El contenido de clorofilas a, b y total variara con la fuente y dosis de nitrégeno.

El contenido de clorofilas a, b y total serd influenciado con la fuente y dosis de

fierro

El rendimiento, calidad del fruto y contenido de clorofilas se modificara segn el

nitrogeno y fierro en las soluciones nutritivas.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del tomate

El tomate es una planta herbacea perenne, pero es generalmente desarrollada
como de ciclo anual, con 6ptimo crecimiento en el intervalo de temperatura de 16-32°C.
Los tomates pasan directamente por varios estadios de desarrollo en el curso de su
estacion de crecimiento : establecimento de la plantula, crecimiento vegetativo, floracion
y fructificacion. El periodo de establecimento de la plantula y crecimiento temprano es
caracterizado por el desarrollo de un sistema radicular y foliar. El desarrollo vegetativo,
exclusivamente, ocurre durante los primeros 42 dias, después de los cuales coincide con
el desarrollo del fruto. El crecimiento es rapido durante las proximas cuatro semanas,
mientras que la planta esta floreciendo y fijando el fruto. Después de los 70 dias hay aun
muy poco desarrollo en la parte vegetativa de la planta y aumenta la materia seca
principlamente en el fruto a una velocidad bastante constante. La maduracion del fruto
empieza a los 84 dias y avanza a la cosecha a los 112 dias. La absorcién nutrimental es
continua durante el crecimiento y desarrollo de la planta de tomate. Si la disponibilidad
nutrimental en el medio es limitada, los requerimientos para el desarrollo del fruto seran

una funcion de translocacion desde las partes vegetativas en combinacién con la

absorcion de la raiz.



Fuentes de nitrégeno

Rendimiento

En tomate con los cultivares Vendor, Kosei, Parabel y Cantatos, desarrollados
con las concentraciones de nitrogeno (115, 243 y 443 ppm ) en la solucion nutritiva. El
rendimiento de fruto comercial por un periodo de ocho semanas de cosecha, estuvo
relacionado cuadraticamente a la fertilizacion nitrogenada: 115, 243, 443 ppm de N que
produjeron, 2.9, 3.3,y 2.3 kg /planta, respectivamente (Caron et al .,1992 ).

En plantas de tomate en la etapa de la primera hoja verdadera, que fueron

suministradas con 2, 4, 16 y 32 meq. N/L, el peso del fruto por racimo aument6 con el

incremento de nitrogeno (Chung et al .,1994).

Tomate desarrollado bajo la técnica de pelicula nutritiva con recirculacion y NO;
en concentraciones que oscilaron de 6 a 16 mmol/L. La conductividad eléctrica fue

mantenida constante a 3.5 mS/cm, sin cambio en el rendimiento (Nukaya et al ., 1993).

En el cultivar Nve. desarrollado con diferentes proporciones de nitrogeno,
desde el inicio del desarrollo del fruto hasta la cosecha. El nitrogeno increment6 el

rendimiento (Avakyan et al ., 1993).



En la formulacién de soluciones nutritivas los iones nitrato y amonio se ubican

en los intervalos de 300 -900 y 0-40 ppm, respectivamente (Sanchez y Escalante, 1988).

En combinaciones porcentuales del 100 por ciento de nitrato de amonio o urea
azufrada mas nitrato de amonio al S0 por ciento . Los mayores rendimientos fueron
obtenidos con NH;NO; al 100 por ciento que fraccionado al 50 por ciento de NHLUNO; y

urea azufrada (Sweeney et al .,1988).

Los tomates fueron desarrollados por cuatro meses con una mitad de las
soluciones de Hoagland y Amon con N como NOs” NH," en las proporciones 93:7, 75:25
o 50:50. El peso total de los frutos frescos disminuy6 de 3.7 kg /planta con la relacion

93:7 a 2.7 kg / planta con la relacion 50:50 ( Lee gt al .,1993).

El mejor rendimiento(17.8 kg/m’) de tomate, se logro con una solucion nutritiva

(Solucion de G.S. Davtyan) a una concentracion de 13.3 mmol / L. (Aleksanyan, 1988).

Otros factores

Plantas del cultivar Carmelo, cultivadas en 3 fechas de siembra y bajo luz natural
o suplementaria. La luz suplementaria aumento los rendimientos tempranos para la
primera siembra en un 100 por ciento ( de 0.77 a 1.55 kg / planta) y los rendimientos

totales por un 10 por ciento (desde 3.55 a 3.91 kg/planta) (Boivin et al .,1988).



En dos experimentos se compararon las respuestas de tres cultivares (Floradade,
Sunny y Mamotaro) a las diferentes sales. La conductividad eléctrica de la solucién subi6
con NaCl, KCl, o una mezcla de NaCl y CaCl,. El rendimiento en el experimento

principal disminuy6 con el aumento de la conductividad eléctrica, pero no linealmente

(Cornish, 1993).

En plantas de tomate cultivares Vendor y Carmelo cultivadas bajo diferentes
conductividades eléctricas ( 2, 4 y 6 mS cm™ ) con o sin suplemento luminico usando
lamparas de alta presion de sodio. El uso de suplemento luminico con una conductividad
eléctrica (CE) de 6 mS cm” aumenté el numero de frutos comerciales y el mejor

rendimiento (Charboneau et al .,1988).

En experimento de salinidad el cultivar Vedettos, el rendimiento comercial
disminuyé linealmente con la salinidad: 1.4, 2.5, y 3.7 ds/m produjo 3.3, 29 y 2.3

kg/planta, respectivamente (Caron et al .,1992).

En tomates desarroliados en lana de roca y proporcionando excedentes de 10 y 20 por
ciento, por arriba del suministro de la solucion nutritiva. El rendimiento (kg/m?) fue 12
por ciento, mas alto con drenaje de agua al 20 que al 10 por ciento, debido a la pérdida

de un conjunto de frutos'y al bajo peso de los mismos (Drews, 1994),
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Cuatro materiales de tomate plantados en dos sustratos: suelo y turba en
contenedores, bajo tres concentraciones de CO, (375, 450 y 525 vppm) en invernadero,
aplicado por lg semanas iniciando a finales de abril. La respuesta de fructificacion fue
ralacionada linealmente con la concentraciéon de CO, en verano. La respuesta global al
incremento se obtuvo en el intervalo de 320 a 526 vppm , donde el rendimiento de fruto
se incremento por 2.65 + — 0.201 kg m? por cada 100 vppm de incremento en el nivel

medio de CO, (Slack et al ., 1988).

En experimentos con plantas de tomate cultivar Counter, fueron desarrollados en
un sistema abierto con tres pendientes en el perfil del suelo: (a) una pendiente longitudinal
de 0.3 por ciento (b) una pendiente transversal de 2.5 por ciento y (c) sin pendiente . Las
tres pendientes dieron los més altos rendimientos precoces (8.8 kg/m® ) el mayor

rendimiento total (24.8 kg/m?), indicando que la construccion de una pendiente no es

.
(]

necesaria (Eckhard, 1994).

Calidad del fruto

La calidad del fruto de tomate en gran medida es determinada por la pared celular
del fruto formada de Ca y K, el primero estabiliza al 4cido poligalacturénico y el potasio,
es el mineral més abundante y junto con nitratos y fosfatos, constituyen el 93 por ciento,

de las sustancias minerales del tomate (Chamarro, 1995).
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En experimentos con cuatro cultivares, con los frutos en sus cuatro estaciios de
maduracion (verde, verde sazon, rosado y rojo). Se midieron los cambios cualitativos en
los polimeros de pectina neutral de las paredes celulares. Se establecié una correlacion
directa entre firmeza del fruto y el limite del contenido de Ca. El limite mayor en el
contenido de Ca inhibio la actividad de la poligalacturonasa, el limite inferior propicié

dicha actividad (Kakhana y Krivileva, 1988).

Nitrato

La produccion de etileno se cuantifico en plantas de tomate desarrolladas bajo
deficiencia nutrimental o nutricion completa con N-NO; (N, P, K, Ca, Mg, S). Las
deficiencias de N, P, o S no estimularon la produccion de etileno al compararse con

plantas desarrolladas con nutricién completa con nitrato (Barker y Corey, 1988).

En tomate cultivar Heinz 1350 para puré desarrollado en un suelo de textura
media y fertilizado con N-NOs (como nitrato de potasio) Los frutos de las plantas que
crecieron con el N-NO; no mostraron intensificacion en la produccion de etileno con

desarrollo de pudricion apical del fruto (Barker y Ready, 1994).
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En plantas de tomate, se aplicaron diferentes dosis de N- NH,4 en una solucion
de pH ajustado. La composicion maxima de Ca y Mg del tomate fue reducida por el N-

NH, y fue directamente relacionada a la composicion radicular (Torres y Wilcox, 1974).

La produccion de etileno se determiné en plantas de tomate desarroliadas bajo
deficiencia nutrimental (N, P, K, Ca, Mg, S) o bajo nutricién completa con N-NH.:
La produccion de etileno se incrementd en plantas deficientes de K, Ca 6 Mg , ésta
produccion fue superada por el estrés fisiologico producido por la nutricion con amonio

(Barker y Corey, 1988).

En tomate cultivar Heinz 1350 para la industria, fertilizado con N-NH,4 , Los
frutos de plantas que crecieron con N-NH, tuvieron una mayor incidencia de pudricion
apical, a mayor concentracion de éste, ademas se presentaron los mas altos porcentajes en

la produccion de etileno (Barker y Ready, 1994).

Tomate desarrollado con el empleo de diferentes proporciones de NO; , SO4 y
Cl las concentraciones oscilaron de 16 a 6, 5 a 10 y 3 a 13 mmol/L respectivamente.
Incrementando el SOs y especialmente Cl disminuy6 la pudricién apical, mientras que
con el aumento del Cl causé mas dafios de manchado amarillo. Esto sugiere que la

absorcién de Ca y su distribucion en el interior de los frutos fue afectada por las

proporciones de aniones (Nukaya et al ., 1993).
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Las plantulas de tomate, desarrolladas bajo cuatro relaciones idnicas,
manteniendo constante los aniones NO3 : HPO, : SO, : (50: 7: 43) y variando los cationes
K:Ca:Mg (A)25:60:15,(B)35:50:15, (C)45:40:15y (D) 55:30:15. Las
concentraciones totales de la solucion hidropénica fueron 20 y 30 ppm. La mejor
solucién que proporciona mayor peso seco de planta y mayor relacion comercial : no

comercial fue la solucion Ca: Mg : K : 35: 50 : 15 a 20 ppm (Vergara, 1992).

””

En plantas de tomate cultivar Vendor, se fertiliz6 con N-NO; usando Ca
(NO;); (proporcionando 1 g de Ca por parcela) duplicando el porcentaje de
concentracion del Ca en frutos, se restringio el desarrollo de la pudricién apical. El
amonio suprimi6 la acumulacion de Ca en aquellos frutos relacionados con crecimiento
en base a N-NO; . La produccion de etileno se increment6 en los frutos maduros de
plantas que recibieron N-NO; , pero sin un incremento implicito en las concentraciones

de N-NH; en los frutos (Barker y Ready, 1994).

En los cultivares Ohio MR-13, Tropic, Jumbo y Vendor, se estudi6 la
composicion elemental ( (N P, K, Ca y Mg ) del tejido foliar encontrando que la mayor
variacion observada en la composicion nutrimental de las hojas fue debido a la
temperatura del aire (24/8, 19/14 y 13/8 °C dia/ noche) y cultivares usados. La incidencia
de necrosis apical en el fruto de todos los cultivares fue asociado con bajas dosis de Ca y

Mg en el tejido foliar (Papadopoulos y Tiessen, 1988)
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En el cultivar Sonato desarrollado con 50, 100 6 200 ppm de Cay pHS58y
4.8 en el mismo orden, la pudricion apical disminuyo con el uso de dosis arriba de 100
ppmy pH 5.8, mientras que el 40 por ciento, de las plantas afectadas fueron cuando se

trataron con 50 y 200 ppm de Ca y pHs 5.8 y 4, respectivamente (Drews y Frank, 1988).

Tres cultivares, Counter, Calypso y Spectra, desarrollados a una conductividad
eléctrica de S, 10 6 15 mS/cm. La incidencia de pudricion apical fue mas alta en Calypsg'
y Spectra que en Counter en todas las conductividades eléctricas. La placenta distal y
tejidos loculares tuvieron el mas bajo contenido de Ca en el fruto completo y parecié ser

el sitio de los sintomas tempranos de necrosis apical del fruto (Adams y Ho, 1993).

En la cruza de plantas la linea LA 1501(6.3 por ciento, en la concentracion de
s6lidos solubles en rojo) X VF145B-7879 (4.4 por ciento, en la CSS en rojo). La

concentracion total de solidos se increment6 23.7 por ciento en LA 1501 (61.6 a 85.3 por

ciento) durante la maduracion, comparado con un incremento de unicamente 8.9 por

ciento (66.3 a 75 por ciento) en VF 145 B-7879 (Young et al., 1994).

En los cultivares (Floradade, Sunny y Mamotaro) se evalud su respuesta a la
salinidad. La concentracion de solidos solubles totales de Floradade aumenté 0.16 °Brix
Los 3 cultivares respondieron similarmente al aumento en la conductividad eléctrica. La
CE con NaCl, KCl, o una mezcla de NaCl y CaCl; todas dieron significativos

incrementos en el total de solidos solubles (Cornish, 1993).
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Fuentes de Fierro

Sulfato ferroso
En plantas de tomate cultivar Pusa-Ruby cultivadas con diferentes
concentraciones (5.6 - 89.6 ppm) de FeSO, en la solucion nutritiva, éste contribuyo en la

mas alta concentracion de N en brotes y frutos (Jitendra y Pandey, 1993).

Acido etileno diamino-dihidroxifeniacético

Plantas de tomate cultivar Pusa-Ruby fueron cultivadas con diferentes
concentraciones (5.6 - 89.6 ppm) de Fe-EDTA en la solucion nutritiva. En general el
Fe-EDTA contribuyd para la obtencién de las mas altas concentraciones de Mg en los

tejidos, S en los brotes y K en los frutos (Jitendra y Pandey, 1993).

Contenido de clorofil

En tomate en hidroponia desarrollado con fierro bajo las formas idnicas: EDTA
FeSO, y FeCls , preparadas por el método de Hewith, agregando 3.6 ml a cada

tratamiento. El Fe-EDTA y FeSO, presentaron el mayor contenido de clorofilas

(Pineda_et al ., 1992).
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En experimento con los cultivares Pusa Early Dwarf, Sioux y Roma, las
plantas se condujeron, bajo formulaciones con fierro quelatado en dosis; 0, 0.5, 1.0, 2.0,
3.0 y 4.0 ppm aplicadas cada dos dias y durante un periodo de 20 dias. Se encontré que
con el incremento en la dosis de fierro, aumenta el contenido de clorofila en las hojas,

Pusa Early Dwarf, tuvo el mas alto contenido de clorofila (Morey Shinde, 1994).

En el cultivo de tomate, se emplearon cuatro relaciones NO3;7 NH," (100/0;
95/5, 85/15 y 75/25) en una solucion nutritiva, realizada mediante el procedimiento de
Steiner. Donde se encontré que la relacion NO;7 NH," de 75/25 aumento la produccion

de clorofila y la relacion 100/0 disminuyé dicha sintesis (Maldonado et al ., 1992).

En tomate desarrollado en recipientes, suministradas con N-NO; y Fe- FeSO,
Se midio su efecto en el contenido de clorofila. Con el aumento en la dosis de N-NO; por
arriba de 200 mg kg™ .La respuesta en el contenido de clorofila al suministro de N-NO;

fue grandemente dependiente de la dosis de fierro (Mohamed et al., 1987).

Plantas de tomate (hibrido Zhe 7) deficientes de calcio, mostraron senescencia
temprana de la hoja , iniciando con las hojas mas pequefias y desplazindose hacia arriba.
Los contenidos de clorofila disminuyeron mas rapidamente en plantas deficientes de

calcio que en el testigo (Mu et al .,1994).
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Desarrollo

Valor critico

En la clasificacion de concentracion de nutrientes se contempla a la deficiencia
como el intervalo de concentraciones en el cual la parte especifica de la planta, es
asociada con sintomas visibles de deficiencia en la planta y severamente reducido el

crecimento y produccion. El valor critico, para una parte especifica de la planta, es
aquella concentracion de un nutrimento simple al cual el crecimiento o produccion es

encontrado experimentalmente y esta en una proporcion determinada de maximo.

(Smith, 1986).

En el cultivar Peremoga-165, se midieron los requerimientos nutrimentales de
elementos mayores, durante los cuatro estadios de crecimiento. Los requerimientos de
NO,, variaron acorde al estadio de crecimiento (5a hoja, floracion, inicio del fruto y
fructificacion). Asi, en el estadio de la 5a hoja requirid sustancialmente mas N, los

porcentajes optimos para el cultivar y estadios de crecimiento fueron encontrados

(Sabirova et al ., 1994).
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Concentraciones de Nitrogeno

El porcentaje de nitrogeno (N) en las hojas de tomate varia de acuerdo a la etapa
fenologica de la planta. Cerca del 80 por ciento, del N total acumulado se realiza al inicio
de la formacion del fruto (70 dias), para el ochenta y cuatravo dia unicamente el 33 por
ciento, del N total acumulado en esta etapa se encuentra en las hojas y el 52 por ciento,
esta en el fruto. Los cambios en la acumulacion de N en hojas a los 49, 56, 63, 70, 77 .84

y 91 dias fueron del 3.99,4.09, 3.96, 3.75, 3.34, 3.54 y 2.86 por ciento (Wilcox, 1993).

La variacion en la concentracion de nitrogeno para el desarrollo de tomate, es
adecuada cuando se encuentran en los intervalos : 4.0-6.0, 5.5-6.0, 3.10-3.95, 4.0-6.0 y

2.2-2.5, por ciento, y que corresponden a los estadios de crecimiento : 13 foliolos, 1y 2

estratos, formacion del fruto y cosecha plena (Smith, 1986).

La fluctuacion en la concentracion de nitrogeno en el follaje, son 6ptimas cuando
los intervalos son: 3.5-5.0, 3.2-4.5, 3.0-4.0, 2.3-3.5, 2.0-3.0 y 1.8-2.5, por ciento, y que

corresponden a los estadios: 1,2, 3,4,5 y 6 racimos, mismo orden (Jones, Jr. et al ., 991).

El estado nutricional de la planta de tomate, se realizd6 mediante el analisis foliar
obtenido <<in situ>>, con un sustrato inerte, condiciones salinas y momento fenolégico

del mismo, se obtuvo una concentracion de nitrogeno que oscild del 3.0-5.0, por ciento

(Cadahia, 1995).
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En estudios con el cultivar Dombo, las plantas recibieron N y K;0, en las dosis
de 50, 200 o 350 ppm, los restantes nutrimentos se formularon con la solucién de
Hoagland y suministrados en el agua de riego. El contenido nutrimental en la hoja,
fluctud durante la estacion de crecimiento. Los contenidos de N, P, K y Fe prolongaron
sus mas altas dosis durante, las ocho semanas después del trasplante y luego declinaron.
Los contenidos de N en la hoja fueron incrementados por el N a 350 ppm, mientras que el

contenido de Fe en la hoja no fue afectado por N y K (Tsikalas y Manios, 1988).

Los cultivares OhioMR-13, Tropic, Jumbo y Vendor, desarrollados en
invernadero y OhioMR-13 y Vendor, en cimaras de crecimiento para estudiar la
composicion elemental (N) del tejido de hoja. Las bajas temperaturas del aire produjeron

mayores concentraciones de N en la hoja (Papadopoulos y Tiessen, 1988).

Concentracién de nitrato

Los valores optimos en la concentracion de iones nitrato para las etapas

fenologicas : Floracion, formacion de frutos y produccion son : 16000, 14000 y 10000

ppm, en el mismo orden (Burgueiio, 1994).

En plantas de tomate cv. Tropic, con 60 pg N- NO; /ml en solucion liquida . Las
dosis de nitrato en las hojas, se elevaron en respuesta al incremento de la alimentacion

con Ny como un resultado de la poda de hoja (Coltman, 1988),
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Concentracion de Amonio

En plantas de tomate, se aplicaron diferentes dosis de N- NH; y N- NOs en una

solucion de pH ajustado. El crecimiento de tejido de raiz y brotes, se redujo con N- NH,

cuando el pH del suelo no fue ajustado (Torres y Wilcox, 1974).

Las sales de amonio podrian ser utilizadas bajo condiciones de alta luminosidad

(verano), cuando la fotosintesis es alta, o bien si ocurre una deficiencia de nitrogeno

(Resh, 1992)

Cuando la nutricion se realiza con amonio se incrementa el crecimiento vegetativo

en forma excesiva, sobre todo, si las condiciones de iluminacion son deficientes

(Maldonado, 1994).

Plantulas de tomate cultivar Campbell 1327, de 15 dias de edad, desarrolladas
con 1, 5, 10 y 20 mM de NH," dos veces al dia. El amonio redujo el crecimiento
vegetativo, las plantas mostraron toxicidad ¢ indujo mayor actividad de la Glutamato

Dehidrogenasa (GDH) en raices (Magalhaes y Huber, 1992).

En la formulacion de soluciones nutrtitivas la concentracién Optima de iones

amonio se ubica en el intervalo de 0-40 ppm, (Sanchez y Escalante, 1988).
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Concentracion de Fierro

EI micronutriente fierro es requerido por las plantas en muy pequefias

concentraciones, este metal puede obtenerse y suministrarse a la planta a traves de 2
formas : sales ferrosas o quelatos metalicos, bajo la primera forma presentan problemas

de solubilidad y movilidad, condiciones que son superadas en formulaciones quelatadas

(Norvel, 1983). .

En soluciones hidropénicas el micronutriente fierro, se consideran en las dosis
minima, 6ptima y maxima, al intervalo comprendido en 2, S y 10 ppm, en el mismo orden.

(Sanchez y Escalante, 1988).

Cuando la composicion nutrimental del fierro se encuentra en una concentracion
en la hoja, por abajo de 50 ppm ésta es deficiente y suficiente cuando el fierro

acumulado es mayor a 100 ppm, durante el periodo de mayor demanda, la formacion del

fruto (Wilcox, 1993).

Los valores Optimos en la concentracion de fierro en tomate y respectivas etapas

fenologicas : Floracion, formacion de frutos y produccion son: 150, 140 y 120 ppm,

respectivamente (Burguefio, 1994).
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La concentracion de fierro en follaje es optima cuando se encuentra en el
intervalo comprendido de 60-300 ppm, para todos los estadios de crecimiento que se

verifican a través de la estacion de crecimiento (Jones, Jr. et al ., 1991).

En la conduccion de tomate con el empleo de un sustrato inerte y
condiciones salinas en la solucion nutririva, la concentracion optima de fierro se encontro

en el intervalo comprendido de 110-145 ppm (Cadahia, 1995).

Las concentraciones Optimas de fierro en el follaje para los estadios de
crecimiento : 13 foliolos, 1y 2 estratos, formacion del fruto, primer fruto maduro y

cosecha plena se ubica en el intervalo de 100-300 mg/kg (Smith, 1986).

En plantulas del cultivar Marglobe desarrolladas, con una solucion nutritiva
completa normal (Hoagland y Arnon), o soluciones de N-toxico o deficiente en la
composicion de la solucion nutritiva. Las soluciones de deficiencia y toxicidad de N
ambas incrementaron el contenido de Fe en el fruto pero por otra parte tuvo poco efecto

sobre la composicion mineral del mismo (Lopez-Andreu et al., 1988).



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del sitio experimental

El trabajo experimental se realizo en el periodo comprendido del 14 de agosto
de 1996 al 20 de febrero de 1997, bajo condiciones de invernadero, en las instalaciones
de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro ", sita en Buenavista, Saltillo, Coah.
Ubicada a los 25° 23' latitud norte y 101° 00' longitud oeste, a una altitud de 1743 msnm,
se encuentra dentro del area de influencia de Saltillo que segin (Garcia, 1973 ), tiene un
tipo de clima: Bso kx'(e) se describe: seco, templado con verano fresco, con una
temperatura media anual de 12 - 18°C, con una oscilacion térmica de 7 a 14 °C y una

precipitacion media anual de 303.9 mm, con lluvias en verano, ocurriendo la maxima en

(julio) con 51.9 mm y 10.3 mm de minima (enero), respectivamente.

Material vegetal

El genotipo de tomate utilizado fue el hibrido “A-516 procedente de la Cia.
Zeraim Hedera de Israel, cuyas caracteristicas son: crecimiento indeterminado, pureza y
germinacion del 98 y 96 por ciento, respectivamente, y con resistencia a virus del

mosaico del tabaco, Fusarium oxisporum , Verticillium y nematodo Meloydogine.
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Contenedores

Como contenedores se emplearon 64 bolsas de polietileno negro calibre 600,

de 26.5 cm de ancho y con 28 cm de altura, para una capacidad de 7L .
Sustrato

Se utilizo tezontle rojo, con una granulometria de 5-12 mm de didmetro, para su

obtencion se utilizaron dos cribas, una con orificios de 12 mm y otra 5 mm, se us6 0.65

m’ en total.
Esterilizacion del sustrato

El sustrato se esterilizd el dia 10 de septiembre de 1996, con carbofuran, producto
especifico para tal fin, enla dosis de 1 ml de producto por litro de agua, empleando 1 L

de la solucién para cada maceta, después de 24 h se enjuagaron los contenedores con el

propésito de eliminar residuos del producto.

Manejo de la planta

El trasplante de la planta a la maceta se realizo el 14 de septiembre de 1996.
Posterior a éste se reg6 diariamente hasta el 8 de octubre de 1996, con una solucion
utilizando la formula 16-17-7 + micronutrimentos, a razén de 3 g por L de agua, las
plantas, se condujeron a un solo tallo, para lo cual se podaron el 2 de octubre de 1996.
Para el control fitosanitario, se realizaron aplicaciones de los productos : benomyl,

metalaxil + clorotalonil y tiabendazol, para la prevencién de enfermedades de raiz :

Phytophthora infestans y Rhyzobium sp ,respectivamente.
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Marco de plantacion

El acomodo de las plantas fue de cuatro hileras con 0.50 m entre éstas y 0.80 m
entre plantas y con una calle de 0.35 m que dividio a dos hileras, la superficie empleada

de cada maceta fue de 25 cm?® utilizando 9 plantas / m” .
Tutoreado

El sistema de conduccion de la planta, se realizo por medio de cuatro vigas de
madera, con dos en cada uno de los extremos del terreno, los cuales fueron enterrados a
1 m de profundidad, separados por .85 m entre si , en la parte superior (2.20 m) de la
viga se coloco, una tabla de .50 m de largo, con su centro geométrico localizado en la
viga, por lo que quedaron .25 m a cada uno de los extremos, ahi se coloc6 una armella
desde la cual se guio el alambre de 16 m de largo, sobre éste se condujo la planta por

medio de hilo de rafia y con la ayuda de ganchos de plastico (pedazos de manguera).

Solucion nutritiva

En el Cuadro 3.1. se presenta la concentracion de nutrimentos utilizados en la
solucion nutritiva, misma que fue aplicada a cada uno de los tratamientos en estudio, lo

que varié tnicamente fueron las cantidades y fuentes del nitrogeno y fierro.
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Cuadro 3.1. Solucion nutritiva utilizada en el proyecto de investigacion de acuerdo al
método descrito por Sanchez y Escalante (1988). UAAAN, 1997.

____Nutrimento Dosis (ppm)

N 350
P 90

K 350

Ca 400

Mg 75

Fe 3

Mn 1

B 1

Cu 0.5

Zn . 0.5 ..

Para la definicion de los tratamientos se consideré utilizar tres fuentes
comerciales de nitrogeno (supernitrato, sulfato de amonio y nitrato de amonio) y de cada
fuente se emplearon tres dosis que consistieron en : 250, 500 y 750, que adicionados a las
350 ppm de N provenientes de la solucion nutritiva dio un total de 600, 850 y 1100 ppm
de N para cada fuente utilizada. Para el caso del fierro, se utilizaron tres fuentes
comerciales que fueron: Sulfato ferroso, el Etilen diamina dihidroxi fenil metil acido
acético (FEEDDHMA) y el Acido etileno diamino-dihidroxifeniacético (FEEDTA) y para

cada una de las fuentes de fierro se utilizaron tres dosis (5, 7.5 y 10 ppm).

Disefio Experimental

En el Cuadro 3.2 se presenta la relacion de tratamientos en estudio, los cuales
fueron 16 y con 4 repeticiones, distribuidas en un disefio experimental Completamente al
azar, en donde la unidad experimental consto de una planta por maceta, por lo que en total

se tuvieron 64 unidades experimentales utilizando una superficie aproximada de 26 m’ de
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invernadero. El tratamiento 1, fue considerado como el tratamiento testigo ya que
unicamente se le aplicd la solucion nutritiva considerada como normal. Para los
tratamientos del 1 al 10 se utiliz6 como fuente de fierro al sulfato ferroso en dosis de 3
ppm acorde a la solucion nutritiva estandar o normal.

Cuadro 3.2. Tratamientos en estudio con diferentes fuentes, dosis de nitrogeno y fierro,
y relacion nitrato-amonio, UAAAN. 1997.

Numero de Fuente de Dosis de Dosis de fierro Relacion
tratamiento  Nitrogeno o Nitrégeno (ppm) (ppm) -
Fierro (NOs : NH4")

]~— Fe,S0, 350 3 75 : 25“

2 supernitrato 600 3 85:15

3 supernitrato 850 3 90: 10

4 supernitrato 1100 3 91:9

5 (NH4)2S04 600 3 44 : 56

6 (NH4):504 850 3 31:69

7 (NH4)2SO04 1100 3 24:76

8 NO;NH,4 600 3 65:35

9 NO;NH, 850 3 60 : 40

10 NO;NH,4 1100 3 58 : 42

11 FeEDDHMA 350 5 7525

12 FeEDDHMA 350 7.5 75:25

13 FeEDDHMA 350 10 75 - 25

14 FeEDTA 350 5 75 - 25

15 FeEDTA 350 7.5 75 - 25

16 FeEDTA 350 10 7525
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Frecuencia de irrigacion

La frecuencia de riego fue diaria en cada maceta para lo cual se disefio un
sistema de riego dirigido, con el uso de garrafones de plastico con 20 L de capacidad
desde el cual se suministré la solucion nutritiva, por medio de un tubo y regulada por
una llave de paso en cada maceta, y en ésta un gotero con un gasto de 1.89 L/h. la

solucion nutritiva se cambid cada 10 dias.

Medicién de las variables de respuesta

Determinacidn de clorofilas a . by total

Para la determinacion del contenido de clorofilas se tomaron las muestras
foliares el 3 noviembre, 3 diciembre de 1996 y el 27 de enero de 1997. Se utilizé una
hoja representativa de cada nudo, luego homogeneizada en acetona al 80 por ciento, la
muestra se sometio a una centrifuga de 2000 rpm posteriormente se tomaron las lecturas
en un espectrofotometro (Espectronic 21), las clorofilas a, by total contenidas en las

muestras se cuantificaron utilizando las ecuaciones descritas por Gutiérrez et al . ( 1994).

Concentraciones de nitrogeno total

Los muestreos foliares se llevaron a cabo los dias 2 de octubre (18 dias después
del trasplante (DDT) , 7 de noviembre (54 DDT), 14 de diciembre (91 DDT) de 1996 y
26 de enero (134 DDT), 20 de febrero (161 DDT) de 1997. Las muestras foliares fueron

preparadas para su cuantificacion por el método del Micro Kjeldahl.
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Concentraciones de_fierro

Las muestras foliares fueron preparadas por digestion acida y su lectura se llevo

a efecto en el espectrofotometro de absorcion atomica Perkin Elmer Modelo 2380.

Rendimiento de fruto

El rendimiento total de frutos const6 de tres cortes, los cuales se llevaron en

forma individual por tratamiento y luego convertidos a kg/ m”. -

Diametro de fruto

Con un vernier marca Scala, se determiné el diametro de los frutos, tomando una

muestra de dos frutos por tratamiento.

Consistencia de frutos

Esta se realizo tomando dos frutos de cada tratamiento, en dos colores de
maduracién; punto estrella o verde sazén =1,y rojo=5, con el empleo de los instrumentos

siguientes: 1 penetrometro, sin marca, 1 refractrOmetro, marca Atago y depésito para

agua destilada con capacidad de 500 ml.

Concentracion de solidos solubles

Con el empleo de un refractometro se llevaron a cabo estas mediciones

utilizando una muestra de dos frutos en dos colores de maduracion verde sazén y rojo.
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Analisis estadistico

Al término de la fase de invernadero y recopilada la informacion de las variables
en estudio, se procedid a realizar los analisis de varianza bajo un Disefio Completamente

al Azar (Infante y Zarate de Lara, 1990) en un DCA el modelo lineal supuesto es:

Yi=p 1« By 3Ly Blaat

Los términos en la ecuacion representan:
Yij: respuesta en la j-ésima unidad experimental con el tratamiento i-ésimo.

1; media general, comun a todas las unidades antes de aplicar los tratamientos.

1, : efecto del i-ésimo tratamiento.

- error experimental en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento.

—
-
et

Y
Para la interpretacion de los resultados obtenidos se utilizé la prueba de la
Diferencia Minima Significativa (DMS) y Coeficientes de correlacion en cada uno de los

parametros medidos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Al término de la fase de invernadero, se procedio a realizar los analisis
estadisticos, mismos que incluyeron analisis de varianza y comparacion de medias,
mediante la prueba de la Diferencia Minima Significativa (DMS) del 0.05 al 0.01 de

probabilidad y el coeficiente de correlacion, en cada uno de los parametros medidos.

Rendimiento de fruto

El analisis de varianza para rendimiento de fruto (Cuadro A.1) mostrd
diferencias significativas, y en la prueba de medias correspondiente, la que se muestra
en el (Cuadro 4.1. y Figura 4.1 ) se observa que el tratamiento 11, con una aplicacion
de 350 ppm de Ny relacién de NO; NHy™ = (75 : 25) adicionado con 5 ppm de
FeEDDHMA, obtuvo el mejor rendimiento de fruto con 21.14 kg/ m® el cual fue
estadisticamente superior al tratamiento testigo, con un rendimiento de 16.92 kg / m
por lo que el incremento en rendimiento fue del 29.9 por ciento, en relacion al testigo.
Asimismo se observa también que el rendimiento de fruto mas bajo se obtiene, cuando
se aplico el tratamiento 4, con 1100 ppm de N y relacion de NO;: NHy™ = 91: 9, con
un rendimiento de 8.17 kg / m’ por lo que se tiene una disminucion del rendimiento

del 58.7 por ciento, en comparacién con el tratamiento 11.

-~
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Cuadro 4.1. Rendimiento de fruto de tomate con diferentes fuentes , dosis de N y Fe.

UAAAN. 1997.

Tratamiento N+Fe (ppm) Rendimiento (kg/m’) DMS *(0.01)
1 350 +3 16.92 ab
2 600 + 3 13.59 ab
3 850+ 3 15.64 ab
4 1100 + 3 8.17 c
5 600 + 3 17.38 ab
6 850 +3 10.66 ab
7 1100 + 3 12.67 ab
8 600+ 3 11.10 ab
9 850 +3 11:51 ab

10 1100 + 3 12.68 ab
8} 350+5 21.14 a

12 350+ 7.5 1753 ab
14 350+ 10 15.51 ab
14 350+ 5 17.61 ab
15 350+ 7.5 17.53 ab
16 350+ 10 15.86 ab

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01

2
Rendimiento ( kg/m )

1 > 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tratamientes

Figura 4.1. Rendimiento de fruto de tomate con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.
UAAAN. 1997.
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En el Cuadro 4.2. se muestran las correlaciones entre el rendimiento y otras
variables, en donde se observa que éste se correlaciond positivamente con diametro
de fruto (0.5525*) y con el contenido de nitrogeno total a los 18 DDT (0.5437%)
mientras que se obtuvo una correlacion negativa con el contenido de sélidos solubles
en color rojo (-0.6358)**, nitrogeno total a los 91, 134 y 161 DDT con valores de
(-0.5961%), (-0.6997**) y (-0.5980 *) respectivamente.

Cuadro 4.2. Correlacion entre rendimiento de fruto y diversas variables. UAAAN,

L R

_ . Vvarable  Correlacion
o Diametro de fruto +0.5525*
Nitrogeno total 18 DDT +0.5437*
Nitrogeno total 91 DDT - 0.5961*

Nitrogeno total 134 DDT - 0.6997**

Nitrégeno total 161 DDT - 0.5980 *

Solidos solubles en colorrojo -0.6358%*

Los mejores rendimientos se obtuvieron con concentraciones de nitrogeno de
350 ppm + 5 o 7.5 ppm de quelatos, estos resultados coinciden con Sanchez y
Escalante (1988) donde sefialan como intervalos ptimos de iones nitrato , amonio y
hierro a valores de (300-900 , 0-40 y 0-5 en ppm, respectivamente). Sin embargo
Nukaya et al . (1993), variando la concentracion de iones nitrato de 6 a 16 mM/L no

se produjeron cambios en el rendimiento comercial.

Asimismo si se suministran diferentes proporciones correspondientes a 2,4,

8, 16 y 32 meq N/L, el rendimiento aumenté conforme las dosis de nitrégeno

2

(Avakyan et al .,1993; Chung et al .,1994) Estos resultados comprueban los obtenidos

en este estudio ya que los rendimientos se incrementan con las aplicaciones de

nitrogeno.
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Por otra parte Caron et al . (1992) indican que con el empleo de 443 ppm de
nitrogeno se obtuvd el mas bajo rendimiento 2.3 kg/planta y el rendimiento
encontrado en este ensayo 8.17 kg / m® y que se obtuvo con el tratamiento de
1100+3(91: 9)+Fe,SOs corrobora la correlacién encontrada de que a mayor
concentracion de nitrégeno, éste repercute negativamente en el rendimiento debido
probablemente al aumento de la conductividad eléctrica de la solucion nutritiva donde
se verifica una disminucion del rendimiento aunque no lineal Cornish, (1993).
Contraria a la anterior es la (CE) de 6 mS cm’ bajo la cual hay un aumento en el
nimero de frutos comerciales y mejora del rendimiento Charboneau et al .(1988) y
difiic en un 16 por ciento del rendimiento (17.8 kg/m®) obtenido a una

concentracion de 13.3 mM/L (Aleksanyan, 1988).

Con respecto al i6n amonio se requiere de la combinacion de las formas N-
NO; y N-NH4~ en las proporciones adecuadas, ya que el empleo o predominio de
una sola fuente, reduce el desarrollo y rendimiento por lo que los resultados aqui
encontrados coinciden con los trabajos de Sweeney et al . (1988) quien obtuvo los
mejores rendimientos con el uso del NH4NO; al 100 por ciento, que fraccionado a la
mitad. Con el uso del N como NO;" NHy' en las proporciones 93:7, 75:25 o 50:50.
El peso total de los frutos frescos disminuyo de 3.7 kg /planta con la relacion 93:7 a
2.7 kg / planta con la relacion 50:50 lo cual coincide con los estudios realizados por

Lee et al .(1993) que ademas menciona que existen otros factores que inciden positiva

o negativamente en €l rendimiento.
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Por ejemplo se puede mencionar que en el cultivar Carmelo, sembrados el 3
de diciembre, 17 de enero, y el 8 de marzo y la adicion de luz suplementaria, se
obtuvieron aumentos en los rendimientos tempranos para la siembra de diciembre en

un 100 por ciento, Boivin et al .(1988).

Aunado a lo anterior se han encontrado multiples y variados factores en la
conduccion de tomate, donde el propdsito ha sido la mejora de! rendimiento
principalmente, para condiciones de invernadero y que pudieran ser considerados en
futuras investigaciones, en éstos destacan : sustratos (suelo y turba) enriquecimiento
de atmosfera con CO; (375, 450 y 525 vppm) donde el rendimiento de fruto se

incremento por 2.65 + - 0.201 kg m’ por cada 100 vppm de aumento en la dosis

media de CO, Slack et al . (1988).

Sustrato(lana de roca) drenaje (del 10 y 20 por ciento) El rendimiento (kg/m?)
fue 12 por ciento, mas alto con drenaje de agua al 20 que al 10 por ciento, Drews
(1994). Asimismo con el empleo de tres pendientes en el perfil del suelo: pendiente
longitudinal, transversal y sin pendiente de 0.3, 2.5 y 0 por ciento, en el mismo orden.
Los resultados obtenidos indican que la construccion de una pendiente no es

necesaria, Eckhard (1994).
Calidad de fruto

El analisis de varianza para los componentes de la calidad del fruto: diametro

ecuatorial, consistencia en colores verde sazén y rojo, concentracion de solidos
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solubles en verde sazén y rojo (Cuadros A.2, A3, A4, A5y A.6) presentaron
diferencias altamente significativas.

Diametro de fruto

En la comparacion de medias (Cuadro 4.3 y Figura 4.2) se observa al
tratamiento 2 , con una formulacién de 600 ppm de nitrégeno y con una relacién de
NOs™: NH,' = (85:15) adicionado con 3 ppm de Fe, SO, obtuvo el mejor didmetro de
fruto con 199.77 mm, que superd al tratamiento testigo cuyo didametro de fruto fue de
172.12 mm, por lo que el incremento en el didmetro de fruto fue del 13 por ciento,
en relacion al testigo, se observa también que el didmetro de fruto mas bajo se obtuvo
cuando se aplico el tratamiento 4, con 1100 ppm de N y una relacién de NO;™: NH," =

91: 9 con diametro de fruto 140.00 mm, con una disminucion en el diametro de fruto

del orden del 30 por ciento, comparado con el obtenido en el tratamiento 2.

Cuadro 4.3 Diametro de fruto de tomate con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

UAAAN. 1997.
No. Tratamiento N+ Fe (ppm) __Diametro de fruto (mm) DMS* (0.01)
SR 350 + 3 172.12 ab
: 850 + 3 161.99 abe
" 1100 + 3 140.00 c
5 600 + 3 168.59 abe
: 850 +3 152.61 be
7 1100 +3 154.07 be
g 600 + 3 157.69 be
9 850 +3 159.02 be
0 1100 +3 154.92 be
> 350+ 5 167.64 abe
12 350 +7.5 175.66 ab
13 350+ 10 170.60 abe
” 350+ 5 169.34 abe
s 350+7.5 172.97 ab
16 350+ 10 164.75 abe

S

“* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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Diametro de fruto (mm)

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 16

Tratamientos

Figura 4.2. Diametro de fruto de tomate con diferentes fuentes, dosis de Ny Fe.

UAAAN, 1997.

En el Cuadro 4.4 se muestran las correlaciones entre el didmetro de fruto y
otras variables, en donde se aprecia que €ste se correlaciond positivamente con
consistencia del fruto en color verde sazon (+ 0.4975%) mientras que se obtuvo una
correlacion negativa con el contenido de solidos solubles en color rojo (-0.6146*) y

nitrogeno total a los 134 DDT (-0.5810%).

Cuadro 4.4 Correlacion entre diametro de fruto y diversas variables. UAAAN, 1997.

© Varable _ Correlacion
Consistencia del fruto en color verde sazon + 0.4975%
Consistencia del fruto en color rojo - 0.6146*

- 05810%

Nitrogeno total a los 134 DDT
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Consistencia del fruto en color verde sazén

En la comparacion de medias (Cuadro 4.5 y Figura 4.3) destaca el
tratamiento 1 (testigo) con una aplicacion de 350 ppm de N y con una relacion de
NO;" NH,' = ( 75: 25) adicionado con 3 ppm de Fe en forma de Fe,SO4 obtuvo la
mayor consistencia de fruto en color verde sazon con 18.93 kg/cm?, superd
estadisticamente a los tratamientos 11, 4 y 14 conformados de 350, 1100 y 350 ppm
de N y con relaciones de NO; : NH," = (75 : 25, 91: 9y 75 : 25) adicionados de 5, 3
y 5 ppm de Fe en forma de FeEDDHMA, Fe,SO, y FEEDTA con 11.97, 11.21, 10.87

kg/cm’ , en el mismo orden, la diferencia entre el testigo y éstos fue del 27, 41 y 43

por ciento, respectivamente.

Cuadro 4.5.Consistencia del fruto de tomate color verde sazon con diferentes fuentes
y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

No. Tratamiento N+ Fe (ppm) Consistencia de fruto V. Sazon DMS * (0.01)

(kg/ cm?)

1 350 +3 18.93 a

2 600 +3 17.71 ab

3 850 +3 14.83 bede

4 1100 +3 11.21 fg

5 600 + 3 14.20 cdefg

6 850 + 3 15.38 bed

7 1100 + 3 12.93 defg

° 850 +3 14.55 cdef
10 1100 +3 14.60 cdefg
- 350+ § 11.97 efg
12 350 + 7.5 13.99 cdefg
13 350 + 10 14.24 cdefg
15 350+ 7.5 16.21 abed
e 350 + 10 _ lest abe

B e s

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P=0.01
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Figura 4.3. Consistencia del fruto de tomate color verde sazon con diferentes fuentes
y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

Consistencia del fruto en color rojo

En la comparacion de medias (Cuadro 4.6 y Figura 4.4) se aprecia al
tratamiento 14, con una aplicacion de 350 ppm de N y con una relacion NO;~NH,"
(75:25) adicionado con 5 ppm de Fe en forma de FeEDTA, obtuvo la mejor
consistencia del fruto en color rojo 9.17 kg/cm® el cual fue superior estadisticamente
a las restantes formulaciones incluido el testigo que present6 6.95 kg/cm’ | por lo que

la disminucion en consistencia de fruto fue del orden del 24 por ciento.
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Cuadro 4.6. Consistencia del fruto en tomate color rojo con diferentes fuentes y dosis
de Ny Fe, UAAAN. 1997.
No. Tratamiento N+ Fe (ppm) Consistencia (kg/ cm®) DMS * ( 0.01)

1 350+3 6.95 b
2 600 + 3 6.59 b
3 850 +3 6.81 b
4 1100 + 3 6.62 b
5 600 + 3 6.18 b
6 850+3 6.93 b
7 1100 + 3 6.44 b
8 600 + 3 6.46 b
9 850 +3 7.38 b
10 1100 + 3 6.46 b
11 350+5 6.23 b
12 350+7.5 6.50 b
13 350+ 10 6.30 b
14 350+5 9.17 a

15 350+75 6.98 b
16 350+ 10 6.90 b

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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Figura 4.4. Consistencia del fruto de tomate color rojo con diferentes fuentes y dosis
de Ny Fe. UAAAN. 1997.
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Concentracion de sélidos solubles en fruto verde sazon

En la prueba de comparacion de medias (Cuadro 4.7 y Figura 4.5) se aprecia
al tratamiento 7, con una aplicacion de 1100 ppm de N con una relacién de NO;:
NH," = (24: 76), adicionado con 3 ppm de Fe, SO, obtuvo el mayor contenido de
solidos solubles con 13.61 ° Brix, el cual fue estadisticamente superior al testigo con
un contenido de sélidos solubles de 11.34° Brix, Por lo que se registré una
disminucion del 17 por ciento, de éste con respecto al tratamiento 7. Asimismo se
observa también que el contenido de sélidos solubles més bajo se obtuvo, cuando se
aplicaron los tratamientos 3, 12 'y 13 con 350, 850 y 350 ppm de N y relaciones de
NO;: NH," = (75:25, 90:10 y 75:25) adicionado con 7.5, 3 y 10 ppm de Fe,SO, y
FeEDDHMA con 10.22, 10.11 y 9.97 ° Brix, respectivamente, por lo que se tiene un
decremento del contenido de solidos solubles del orden dél 25, 26 y 27 por ciento, en
comparacion con el tratamiento del mayor contenido de sélidos solubles.

Cuadro 4.7. Contenido de solidos solubles en tomate color verde sazén con

diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.
“No. Tratamiento N+ Fe (ppm) Concentracion (°Brix)  DMS * (0.01) _

1 350+3 11.34 bed
2 600 +3 10.78 od
3 850 +3 10.11 d
4 1100 + 3 11.97 abed
5 600 + 3 10.78 cd
6 850 +3 12.61 abe
7 1100 + 3 13.61 a

8 600 +3 11.93 abed
9 850 + 3 13.32 ab
10 1100 + 3 12.46 abe
11 350+5 11.64 abed
12 350+7.5 10.22 d
13 350+10 9.97 d
14 350+5 13.50 ab
15 350+75 10.45 cd
16 _350+10 10.83 od

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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Solidos solubles (grados brix)
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Figura 4.5 Contenido de solidos solubles en fruto verde sazon con diferentes
fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

En el Cuadro 4.8. se muestran las correlaciones entre el contenido de solidos
solubles y otras variables, en donde se observa que éste se correlaciono positivamente
con clorofila a (0.5972%), clorofila b (0.5806*) y clorofila total a los 80 DDT
(0.6288**), iones amonio a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT (0.5490%, 0.5141%,
0.5006*, 0.5454* y 0.5378 * en el mismo orden) mientras que se obtuvieron

correlaciones negativas con la concentracion de iones nitrato a los 18, 54 y 161 DDT

(0.5124% , 0.5591* y 0.5090%).

BANCO DE TESis
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Cuadro 4.8. Correlacion entre contenido de solidos solubles en tomate color verde
sazon y diversas variables con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN,

1997.

Variable Correlacion
Clorofila a 80 DDT + 0.5972*
Clorofila b 80 DDT + 0.5806*
Clorofila total 80 DDT + 0.6288*%*
Conc. amonio 18 DDT + 0.5490*
Conc. amonio 54 DDT + 0.5141*%
Conc. amonio 91 DDT + 0.5006*
Conc. amonio 134 DDT + 0.5454*
Conc. amonio 161 DDT + 0.5378 *
Congc. nitrato 18 DDT - 0.5124*
Conc. nitrato 54 DDT - 0.5591*

0.5090*

Conc. nitrato 161 DDT

Concentracién de solidos solubles en fruto color I0jo

En la comparacién de medias (Cuadro 4.9 y Figura 4.6) destaca el
tratamiento 4, con una aplicacion de 1100 ppm de N cdn una relaciéon NO;“NH,* =
(91:9) adicionado con 3 ppm de Fe en forma de Fe; SO4, obtuvo el mayor contenido
de soélidos solubles con 15.12 ° Brix , el cual estadisticamente fue superior al
tratamiento testigo que obtuvo un contenido de sélidos solubles de 11.20° Brix, por lo
que el incremento en el contenido de solidos solubles es del orden 26 por ciento con
relacion al testigo, al mismo tiempo se observa también que el contenido de solidos
solubles mas bajo se obtuvo cuando se aplicaron los tratamientos 2, 3y13 con
600, 850 y 350 ppm de N y relaciones NO; ": NH," = (85 : 15,90 : 10 y 75 : 25) con
un contenido de sélidos solubles de 9.79, 9.65 , 9.49 y 9.17 ° Brix en el mismo orden,
por lo que se tuvo una disminucion en el contenido de sélidos solubles del orden del

35, 36, 37 y 39 por ciento, en comparacion con el tratamiento que present6 el mayor

contenido de solidos solubles.
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Cuadro 4.9. Contenido de solidos solubles en fruto color rojo con diferentes fuentes
y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.
No. Tratamiento  N+Fe (ppm) Concentracion (° Brix ) DMS * (0.01)

1 350+3 11.20 cde
2 600 + 3 9.79 e

3 850 +3 9.49 e
4 1100+ 3 15.12 a

5 600 + 3 10.23 de
6 850 +3 14.52 ab

7 1100+ 3 11.92 bede

8 600 + 3 13.64 abc

9 850+ 3 14.75 ab
10 1100 +3 11.25 cde
11 350+ 5 10.22 de
12 350+7.5 9.17 e
13 350+ 10 11.32 cde
14 350+5 10.50 de
15 350+ 7.5 13.28 abcd
16 350+ 10 9.65 e

E Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01

Concentracion de solios solubles (grados Brix)

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16

Tratamientos

Figura 4.6 Contenido de solidos solubles en fruto color rojo con diferentes fuentes y
dosis de N 'y Fe, UAAAN. 1997.
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En el Cuadro 4.10. se muestran la correlacion entre el contenido de solidos
solubles y otras variables, en donde se observa que éste se correlacion6 positivamente
con clorofila b y total a los 80 DDT(0.5340* y 0.5217*) y nitrégeno total a los 134

DDT(0.5006 *).

Cuadro 4.10. Correlacién entre contenido de solidos solubles en tomate color rojo y
_diversas variables con diferentes fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997,

o __\Variables ... Correlacion
~ Clorofilab 80 DDT + 0.5340 *
Clorofila total 80 DDT + 0.5217 *
Concentracion de nitrogeno 134 DDT + 0.5006 *

Los resultados encontrados indican que los futos de la mejor calidad: mayor
diametro de fruto, mejor consistencia en verde y rojo y menor contenido de solidos
solubles en ambos colores verde sazén y rojo fueron obtenidos en los tratamientos 2,
1, 14, 3,12 y 13 en el mismo orden, con concentraciones comprendidas en el
intervalo de 350 a 850 ppm de Ny proporciones de NO;"NH,;" = (85:15, 75:25 y
90:10) y una correlacion positiva del diametro de fruto con el fruto color verde sazon.
Dentro de éstos destacan los tratamientos 1(testigo) y 14 que presentaron la mejor
consistencia del fruto en los colores verde sazén y rojo con idénticas proporciones de
NO,:NH;" = (75:25) y un probable buen abastecimineto de Ca por lo que estos
resultados coinciden con los encontrados por (Kakhana y Krivileva,1988), quienes
encontraron una dependencia directa entre la firmeza del fruto y el

contenido de Ca, del mismo modo (Vergara, 1992) sefiala que la mejor relacion

fuelade Ca:Mg:K:35:50:15.
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Mientras que la mas baja calidad de fruto: menor diametro de fruto, baja
consistencia del fruto en color verde sazon y alto contenido de solidos solubles en
verde sazon y rojo, indicadores obtenidos en los tratamientos 4 y 7 con 1100 ppm
de N y relaciones de NO;' : NH," = (91:9 y 24:76) ademas de la presencia de necrosis
apical en éstos frutos y una correlacién positiva con la concentracion de amonio y

negativa con la concentracion de nitrato.

Resultados que coinciden con los trabajos donde se ha encontrado que las

altas concentraciones de nitrato y amonio incrementan el contenido de sodlidos

solubles (Young et al., 1994).

Asimismo el predominio del ion amonio en una solucion nutritiva estimula la
produccion de etileno ¢ induce la necrosis apical del fruto (Barker y Corey, 1988,
Barker y Ready 1994; Drews, 1988 y Torres y Wilcox, 1974) . En consecuencia la
absorcion y distribucién del calcio en el fruto depende de la proporcion del ion nitrato
en la placenta distal y tejidos loculares, sitio de los primeros sintomas de necrosis
apical del fruto, producto del debilitamiento posterior de la pared celular y también
asociada con una baja dosis de magnesio en el tejido foliar (Papadopoulos y Tiessen

1988; Nukaya et al ., 1993; Adams y Ho, 1993 y Chamarro,1995).

En otros estudios se ha encontrado que incrementando la conductividad

eléctrica de la solucion nutritiva hay un aumento en el contenido de sélidos solubles

(Cornish, 1993).
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Contenido de clorofilas

Los analisis de varianza , para los contenidos de clorofilas a, b y total . A
los 50 dias después del trasplante (DDT) 80 y 135 DDT (Cuadro A.7, A.8, A.9,A.10,
A.11, A12,A.13, A.14 y A. 15 ) mostraron diferencias altamente significativas,
excepto en clorofila a 50 DDT.

Clorofila a

50 DDT (Cuadro 4.11 y Figura 4.7, 4.8 y 4.9) se observan las siguientes
tendencias en donde destaca el tratamiento 12, con una aplicacion de 350 ppm de N y
con una relacion NO;:NH,™ = (75 : 25) adicionado con 7.5 ppm de Fe en forma de
FeEDDHMA, que obtuvo el mayor contenido de clorofila a con 21.36 mg/L, que
supero al tratamiento testigo con un contenido de clorofila a de 10.96 mg/L, la
diferencia entre ambos tratamientos fue del 49 por ciento. Asimismo se observa que el
contenido de clorofila a mas bajo se obtuvo cuando se aplico el tratamiento 14, con

350 ppm de N y una relacion de NO;: NH," = (75 : 25), con un contenido de

clorofila a de 8.92 mg/L.

80 DDT, se aprecian en los tratamientos 7, 8 y 9 de 1100, 850 y 600 ppm de
N con relaciones de NO3: NHy4" = (24:76, 60:40 y 65:35) adicionados con 3 ppm de
Fe,SO,. que presentaron el mayor contenido de clorofila a de 15.82, 15.82 y 15.36
mg/L respectivamente, estadisticamente iguales y superiores al tratamiento testigo que
obtuvo 6.88 mg/L por lo que el incremento en el contenido de clorofila a fue del

orden del 57 por ciento, en relacion al testigo.
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135 DDT, destacan los tratamientos 9, 2, 10 y 12 con una aplicacion de 850,
600, 1100 y 350 ppm de N vy relaciones NO3:NH,=(60:40, 85: 15, 58:42 y 75:25)
adicionados 3, 3, 3 y 7.5 ppm de Fe en forma de Fe,SO, y FEEDDHMA, que
presentaron el mayor contenido de clorofila a con 10.30, 10.08, 9.73 y 9.26 mg/L los
cuales estadisticamente fueron superiores al tratamiento testigo que presento 5.56 mg
/L , por lo que el aumento en el contenido de clorofila a fue del orden del 11 por
ciento, mientras, los contenidos de clorofila a mas bajos se obtuvieron con la
aplicacion de los tratamientos 11y 4 con 350 y 1100 ppm de N'y relaciones de NOs
‘NH,'=(75:25, 91:9) con un contenido de clorofila a de 2.71 y 1.71mg/L,

verificandose una disminucion del 74 y 84 por ciento, al compararse con el

tratamiento 9.

Cuadro 4.11. Concentracion de clorofila a en hoja de tomate a los 50, 80 y 135 DDT
con diferentes fuentes, dosis de Ny Fe, UAAAN, 1997.

No N+Fe (ppm) 50 DDT clorofila a 80 DDT 135 DDT
Tratamiento (mg /L) clorofila a clorofila a
(mg/L) (mg/L)
1 350 +3 10.96 a 6.88 ¢ 5.56 bed *
2 600 + 3 16.63 a 11.89 abc 10.08 ab
3 850 +3 1322 a 9.92 abc 7.88 abc
4 1100 + 3 1536 a 13.30 abc 1.71 d
5 600 + 3 14.36 a 13.36 abc 8.56 abc
6 850 + 3 17.36 a 14.36 ab 6.96 abcd
7 1100 +3 1549 a 1582 a 6.92 abcd
8 600 + 3 10.56 a 1536 a 8.45 abc
9 850 + 3 12.19 a 1582 a 10.30 ab
10 1100 +3 166 a 10.34 abc 9.73 ab
11 350+5 13.46 a 14.36 ab 271 cd
12 350+7.5 2136 a 14.36 ab 9.26 ab
13 350+ 10 13.52 a 7.10 c 9.26 ab
14 350+5 892 a 11.06 abc 5.00 bed
15 350+ 7.5 1662 a 831 be 6.57 bed
16 350+ 10 1436 a 13.22 abc 7.22 abcd

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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En el Cuadro 4.12. se presentan las correlaciones entre el contenido de
clorofila a y otras variables, en donde se observa que ésta se correlaciond
positivamente con clorofila b a los 135 DDT (0.9556 **) y clorofila total a los 50
DDT (0.9533**) a los 80 DDT (+) clorofila b y total a los 80 DDT (0.7504** y

0.8977 **), amonio a los 161 DDT (0.4990*) a los 135 DDT (+) clorofila total a los

135 DDT ( 0.9735**).
Cuadro 4.12. Correlacion entre contenido de clorofila a y diversas variables.
UAAAN, 1997. )
- Variables . _Correlacion _

Clorofila b 80 DDT + 0.7504 **

Clorofila b 135 DDT + 0.9556 **

Clorofila total 50 DDT + 0.9533 **

Clorofila total 80 DDT + 0.8977 **

Clorofila total 135 DDT + 0.9735 **
Conc.amonio 161 DDT » ) + 0.4990 *

Clorofila b

50 DDT (Cuadro 4.13, y Figuras 4.7, 4.8 y 4.9) se muestra al tratamiento
12, con una aplicacion de 350 ppm de N y con una relacion NO;:NH," = (75:25)
formulado con 7.5 ppm de Fe en forma de FeEDDHMA con 24.99 mg/L, el cual
estadisticamente fue superior al tratamiento testigo que presentd un contenido de
clorofila b de 9.06 mg/L, lo que representa un incremento en el contenido de clorofila
b del orden del 36 por ciento, en relacion al testigo.

80 DDT, sefiala a los tratamientos 7, 9 'y 15 con 1100, 850 y 350 ppm de N
y con relaciones NOy: NH, = (24 : 76, 60 : 40 y 75:25) adicionados con 3, 3 y 7.5
ppm de Fe de FeSOs4 y FeEDTA, que presentaron los mayores contenidos de
clorofila b con 20.46, 20.46 y 15.08 mg/L, asimismo se observa al contenido mas

bajo en los tratamientos 1y 12 con 50 ppm de N con una relacion de NOy:NH,'
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(75:25) complementados de 3 y 7.5 ppm de Fe en forma de Fe,SO, y FEEDDHMA

con 5.57 y 5.70 mg/L por lo que se presento una disminucion del 72 y 73 por ciento,

comparados con el tratamiento 7.

135 DDT, Destaca el tratamiento 12, con una aplicacion de 350 ppm de Ny

con relacion de NOs™

NH,'= (75:25) adicionado de 7.5 ppm de FEEDDHMA con

46.35 mg/L, el cual estadisticamente fue superior al tratamiento testigo que obtuvo un

contenido de clorofila b de 20.02 mg/L. Mientras tanto el menor contenido de

clorofila b se obtuvo cuando se aplico el tratamiento 14, con 350 ppm de N y

relacion NO::NH," = 75:25 con un contenido de clorofila b de 15.71 mg /L, por lo

que se tiene una disminucion del contenido de clorofila b del orden del 34 por ciento,

en comparacion con el tratamiento que obtuvo el mayor contenido de clorofila b.

Cuadro 4.13. Concentracion de clorofila b en hoja de tomate desde los 50, 80 y 135
_DDT con diferentes fuentes y ¢ dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

No Tratamiento N+Fe (ppm) 50DDT 80 DDT 135 DDT
(mg /L) (mg /L) (mg /L)

1 350+3  9.06 cd 5.57 e 20.02 be
2 600+3 1359 bcd 10.42 bcede 30.22 be
3 850+3 11.56 bed 8.61 de 24.73 be
4 1100+3  14.06 bed 10.72  bede 29.41 be
5 600+3 17.43 abc 10.41 bede 3139 ab
6 850+3 17.70 ab 12.23  bed 35.06 ab
7 1100+3 1291 bed 20.46 a 28.41 be
8 600+3 838 d 14.06 be 2143 be
9 850+3 997 bcd 2046 a 22.16 be
10 1100+3  13.59 bed 10.21 bede 3022 be
11 350+5 9.50 bed 12.23  bed 22.74 be
12 350+75 2499 a 5.70 e 4635 a
13 350+10 9.04 cd 9.29 cde 22.56 bc
14 350+5  6.69 d 997  bede 1571 ¢
15 350+7.5 13.59 bced 1508 ab 3031 be
16 350+10 1223  bed 12.05 bed 2659 be

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0,01
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En el Cuadro 4.14. se muestran las correlaciones entre la clorofila b y otras
variables en donde se observa que ésta se correlacioné positivamente con clorofila b,
a los 135 DDT (0.9806**) y clorofila total a los 50 DDT (0.9824**), clorofila total
a los 80 DDT (0.9522**) amonio a los 54, 134, 161 y fierro a los 54 DDT
(0.5368*, 0.5104%, 0.5249* y 0.5342*) clorofila total a los 135 DDT (0.9999**).

Cuadro 4.14. Correlacion entre el contenido de clorofila b y otras variables con
diferentes fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

Variable Correlacion
Cr-ofila b 135 DDT + 0.9806**
Clorofila total 50 DDT + 0.9824**
Clorofila total 80 DDT + 0.9522%*
Clorofila total 135 DDT + 0.9999**
Conc. amonio 54 DDT + 0.5368*
Conc. amonio 134 DDT + 0.5104*
Conc. amonio 161 DDT + 0.5249*
Cong. Fierro 54 DDT + 0.5342*

Clorofila total (a + b)

50 DDT(Cuadro 4.15 y Figuras 4.7, 4.8 y 4.9) destaca el tratamiento 12, con
una aplicacion de 350 ppm de N y con una relacion de NO;:NH;'=(75:25)
complementado con 7.5 ppm de Fe en forma de FEEDDHMA obtuvo el mayor
contenido de clorofila total con 46.35 mg/L, que superd estadisticamente al
trat;miento testigo que presento un contenido de clorofila total de 20.02 mg/L, por lo
que el incremento en el contenido de clorofila total fue del orden del 43 por ciento,
mientras que el menor contenido de clorofila total se obtuvo cuando se aplico el
tratamiento 14, de 350 ppm de N con una relacién de NO;:NH," =75:25, con un
contenido de clorofila total de 15.61 mg/L, por lo que se verifico un decremento en el

contenido de clorofila total del orden del 66 por ciento, en comparacion con el mejor

tratamiento.
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80 DDT, sobresalen los tratamientos 7 y 9 conformados de 1100 y 850 ppm
de N y con relaciones de NO;"NH," = (24:76 y 60:40) adicionados 3 ppm de
Fe,SO, , presentaron el mayor contenido de clorofila total con 36.28 mg/L, los cuales
fueron estadisticamente superiores al tratamiento testigo con 12.28 mg/L con una
disminucion en el contenido de clorofila total del orden del 33 por ciento, en relacion
a los tratamientos 7y 9.

135 DDT, destaca el tratamiento 12, conformado de 350 ppm de N y relacion
de NO;: NH; = (75:25) complementado de 5 ppm de FEEDDHMA, que obtuvo el
mayor contenido de clorofila total con 55.61 mg/L. que supero al testigo de 25.58
mg/L, el aumento fue del 45 por ciento, comparado con el testigo, mientras que el
mas bajo contenido se obtuvo cuando se aplicé el tratamiento 14, con 350 ppm de N
con una relacion de NOs;NH," =75:25 con un contenido de clorofila total de 20.71
mg/L, con una disminucion del 63 por ciento, comparado con el mejor tratamiento.

Cuadro 4.15. Concentracion de clorofila total en hoja de tomate desde los 50 , 80 y
135 DDT con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997

Tratamiento N+Fe (ppm) 50 DDT(mg/L) 80DDT(mg/L) 135 DDT(mg /L)

1 350+3 20.02 be 12.28 e 25.58 be
2 600+3 3022 be 22.56 bcede 40.30 ab

3 850+3 2478 bc 18.53 cde 32.61 be
4 1100+3 2942 be 24.02 be 31.12 be
5 600+3 31.79 ab 23.77 be 39.95 ab
6 850+3 35.06 ab 26.59 abe 42,02 ab
7 1100+3 2840 be 36.28 a 3533  be
8 600+3 1894 bec 29.42 ab 29.88 bce
9 850+3 22.16 bc 36.28 a 3246 be
10 1100+3  30.19 be 20.55 bede 3995 be
11 350+S5 2296 be 26.59 abc 2545 be
12 350+ 7.5 46.35a 20.06 de 5561 a
13 350+ 10 22.56 be 16.39 bcede 31.82 be
14 350+5 1561 ¢ 21.03  bede 20.71 c
15 350+ 7.5 30.21 be 23.39  bed 30.68 bc
16 350+10 26.59 be 2527ab 33.81 be

* Los tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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En el (Cuadro 4.16) se muestran las correlaciones entre el contenido de
clorofila total y otras variables, se observa que ésta se correlaciono positivamente con
amonio a los 18, 54, 134 y 161 DDT (0.5147, *0.5442%, 0.5385% y 0.5383%) y
negativamente con nitrato a los 18y 54 DDT (0.5521* y 0.4975%).

Cuadro 4.16. Correlacion entre el contenido de clorofila total y otras variables con
diferentes fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

Variable Correlacion
Conc. amonio 18 DDT + 0.5147*
Conc. amonio 54 DDT + 0.5442%*
Conc. amonio 134 DDT + 0.5385%*
Conc. amonio 161 DDT + 0.5383*
Conc. nitrato 18 DDT - 0.5521*
Conc. nitrato 54 DDT - 0.4975%*

Iic[oroﬁla a Eclorofila b Eclorofila totau

50

Concentracién de clorofila (mg/L)

Tratamientos

Figura 4.7. Contenido de clorofila a, b y total a los 50 dias después del trasplante
con diferentes fuentes y dosis de N 'y Fe, UAAAN. 1997.
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Figura 4.8. Contenido de clorofila a, b y total a los 80 dias después del trasplante
con diferentes fuentes y dosis de N'y Fe, UAAAN. 1997.
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Figura 4.9. Contenido de clorofila a, b y total a los 135 dias después del trasplante
con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe, UAAAN. 1997.
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Los resultados obtenidos sefialan que los mas altos contenidos de clorofila a,
b y total (a+b) se obtuvieron en los tratamientos 2,7,8,9,10,12,13,14 y 15 con una
aplicacion de 600, 1100, 600, 850, 1100y 350 ppm de N y con proporciones de
NO;: NH,' = (85:15, 24:76, 65:35, 60:40,58:42 y 75:25) adicionados con 3 ppm de
Fe en forma de, Fe;804, 7.5y 10 FEEDDHMA y 5y 7.5 FeEDTA.

Dentro de éstos destaco el tratamiento 12 (350,75:25 y 7.5) con una
aplicacion de nitrogeno, relacion de NOs/ NH," y dosis de quelato (FEEDDHMA),
respectivamente, que presentd los mayores contenidos de clorofila a (21.36 y
9.26mg/L) y b (24.99y 4635 mg /L) a los 50 y 135 DDT, y clorofila total a+b con
46.35 y 55.61 mg/L a los 50 y 131 DDT. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por (Mohamed et al., 1987) donde sefialan que existe una relacion de
dependencia entre ambas fuentes nitrogeno y fierro (More y Shinde, 1994) quienes
sefialan que hay un aumento en el contenido de clorofilas en las hojas, conforme
aumenta la dosis utilizada y comprendida en el intervalo de 0-4 ppm de Fe en forma

de quelato.

Asimismo, la relacion NOs/ NH4" de 75/25 incrementa la produccion de
clorofila (Maldonado et al ., 1992).

Mientras tanto, a los 80 DDT destacaron los tratamientos 7 (1100, 85:15 y

3), 8 (600, 24:76y 3), 9(850, 60.40y 3)y 15(350, 75:25 y 7.5) con concentraciones

de nitrogeno, relacion de NOs NH," , dosis de Fe;SO; y FeEDTA, en el mismo

orden, que presentaron los mayores contenidos de clorofila a (tratamientos 7, 8 y 9

con 15.82, 15.36 y 15.82 mg/L), clorofila b (tratamientos 7, 9 y 15 con 2046y

15.08 mg/L) y clorofila total a+b (7'y 9 con 36.28 mg/L).
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Resultados que concuerdan con los encontrados por (Pineda et al.,1992) que
utilizaron el Fe;SO, y FEEDTA, como fuentes de fierro y que contribuyeron en el

mayor contenido de clorofila.

Finalmente el menor contenido de pigmentos fotosintéticos los presentaron los
tratamientos 1 (10.96, 6.88, 9.06, 5.57, 12.28 y 25.58 mg/L clorofilaa, by total, a
los 50, 80 y 135 DDT), 4 (13.30, 171, 14.06 10.72, 24.02 y 31.12 mg/L de clorofila
a, by total, alos 50,80y 135 DDT) y 14 (5.00, 6.69 y 20.71 mg/L de clorofilaa, b

y total alos 135,50y 135 DDT).

Estos resultados son acordes con (Maldonado et al .,1992;Mu et al .,1994) e
indican que el predominio de una relacion NO; NH;" obtenida en el tratamiento 4

inhibe la sintesis y contenido de clorofila en las hojas.

Concentracion de nitrégeno

El analisis de varianza para la concentracion de nitrogeno total en el follaje ,
durante la estacion de crecimiento, desde los 18 dias después del trasplante (DDT)
hasta los 161 DDT (Cuadro A. 16, 17.18.19 y 20) mostraron diferencias altamente

significativas, excepto a los 161 DDT.

En comparacion de medias a los 18 DDT(Cuadros 4.17, 4.18 y Figura 4.10)
Se aprecia a los tratamientos 10 y 11, con aplicaciones de 1100 y 350 ppm de N'y con
relaciones de NO3:NHy'= (58:42 y 75:25) adicionados con 3 y 5 ppm de Fe,SOsy

FeEDDHMA, que presentaron una concentracion de nitrogeno total del 5.64 y 5.71
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por ciento, los cuales estadisticamente fueron superiores al tratamiento testigo que
presentd una concentracion de nitrégeno total del 5.44 por ciento, el incremento en la
concentracion de nitrogeno total, fue del orden del 4 por ciento. Asimismo se
observa también que la concentracion de nitrogeno total més baja se consiguié con la
aplicacion del tratamiento 13, con 350 ppm de N y una relacion de NO;:NH4 = 75:25
con una concentracion de nitrégeno total de 4.28 por ciento, obteniéndose una

disminucion del 25 por ciento, comparado con el tratamiento 11.

54 DDT, Se observa al tratamiento 7, con una aplicacién de 1100 ppm de Ny
con una relacion de NO;:NH," =(24:76) adicionado 3 ppm de Fe;SO4 , obtuvo la
mayor concentracion de nitrogeno total con 4.37 por ciento, del nitrégeno total, el
cual fue estadisticamente superior a los tratamientos 1, 2, 3, 11y 14, conformados de
350, 600, 850 ppm de N y relaciones NO NH,'= (75:25, 85:15 y 90:10)adicionados
con 3y5 ppmde Fe:SOs, FEEDDHMAYy FeEDTA, con un contenido de nitrogeno
total de 3.09, 3.29, 3.16, 3.09 y 3.22 por ciento, respectivamente, con una

disminucién del 30 por ciento, en comparacién con el tratamiento que obtuvo la

mayor concentracion de nitrogeno total.

91 DDT, El tratamiento 4, con una aplicacion de 1100 ppm de N y relacion
NO; :NH,; = (91: 9). complementado de 3 ppm de Fe en forma de Fe,SO,4 que obtuvo
una concentracion de nitrogeno total del 3.76 por ciento, mismo que fue
estadisticamente superior al tratamiento testigo que present6 una concentracion de
nitrogeno total del 3.22 por ciento, por lo que el incremento en la concentracion de

nitrogeno total es del orden del 14 por ciento, mientras que la concentracion de
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nitrogeno total mas bajo se obtuvo en los tratamientos 3, 7 y 11, con 850, 1100 y
350 ppm de N con una relacién de NO;:NH;" = 90:10, 24:76 y 75:25 con una
concentracion de nitrogeno total de 2.28, 2.28 y 2.35 por ciento, por lo que se

verifica una disminucion en el contenido de nitrogeno total del 39 por ciento en

comparacion con el tratamiento 4 .

134 DDT, el tratamiento 6, formado de 850 ppm de N y con una relacion de
NO;:NH," = (31: 69) complementado de 3 ppm de Fe en forma de Fe; SO4 , que
presentd la mayor concentracion de nitrogeno total con 3.41 por ciento, el cual
superd estadisticamente al tratamiento testigo que obtuvo una concentracion de
nitrégeno total del 2.35 por ciento, por lo que el incremento en la concentracion de
nitrogeno total fue del orden 31 por ciento en relacion al testigo, mientras que la
concentracion mas baja del nitrogeno total se obtiene cuando se aplicaron los
tratamientos 12 y 14 , con 350 ppm de N con una relacién de NOs NHy'= a 75:25,
con una concentracion de nitrogeno total de 2.07 y 2.05 por ciento, concentraciones
que representan una disminucion del orden 40 por ciento, comparado con el

tratamiento de la mayor concentracion de nitrogeno total.

161 DDT, no se presentaron diferencias estadisticas, sin embargo, se
observaron las siguientes tendencias donde destaca el tratamiento 6, con una
aplicacion de 850 ppm de N y con una relacion de NO;"NH,” = (31:69)
complementado por 3 ppm de Fe en forma de Fe;SO, que presentd la mayor

concentracion de nitrogeno total de 2.75 por ciento, mientras que el testigo presento
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una concentracion de nitrogeno total de 2.30 por ciento, por lo que el aumento en la
concentracion fue del orden del 16 por ciento, al mismo tiempo se aprecia también
que la concentracion de nitrogeno total mas baja se consigue cuando se aplica el
tratamiento 12, con 350 ppm de N con una relacion de NO3;:NH,"=75:25, con una
concentracion de nitrogeno total de 1.98 por ciento, por lo que se tiene una
disminucion del 28 por ciento comparado con el tratamiento de la mayor

concentracion de nitrogeno total.

Cuadro 4.17. Concentracién de nitrogeno total en hoja de tomate desde los 18 y 54
DDT con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

Tratatamiento  N+Fe (ppm) N 18 DDT(por ciento) N 54 DDT (por ciento)

YT 735043544 abe 300 d
2 600 + 3 4.83 d 3.29 d
3 850+3 5.24 be 3.16 d
4 1100+ 3 5.44 abc 343  bed
5 600 + 3 5.70 d 3.94 abc
6 850+ 3 4.77 d 3.43 bed
7 1100 + 3 4.77 d 437 a
8 600+ 3 551 ab 3.49 bed
9 850+3 4.84 d 3.43 bed
10 1100+ 3 564 a 396 ab
11 350+5 571 a 3.09 d
12 350+ 7.5 517 ¢ 3363 cd
13 350+ 10 428 e 3.56 bed
14 350+5 4.77 d 3.22 d
15 350+ 7.5 5.30 be 3.56 bed
16 350+ 10 4.88 d 3.56 bed

e TR L P A
e ra e T 1 Rl e

*Los tratarmentos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01
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Cuadro 4.18. Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate desde los 91, 134 y
161 DDT con diferentes fuentes, dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

N+Fe N 91 (por ciento) N 134 (por ciento) N 161(por ciento)
Tratamiento  (ppm)

| 350+3 3.22 bcde 2.35 def 230 a
2 600+3 3.45 abc 2.57 bedef 248 a
3 850+3 2.28 g 2.72 bede 242 a
4 1100+3 376 a 3.00 abe 230 a
5 600+3 2095 cdef 2.79 bede 238 a
6 850+3 3.29 abcd 341 a 275 a
7 1100+3 228 g 3.09 ab 255 @
8 600+3 3.69 ab 240  cdef 235 a
9 850+3 2.89 def 2.92 abed 257 a
10 1100+3 356 ab 3.11ab 233 a
11 350+5 2.35 g 2.30 ef 2.08 a
12 350+75 275 efg 2.07 f 1.98 a
13 350 +10 2.48 fg 2.25 ef 250 a
14 350+5 262 fg 2.05 i 223 a
15 350+7.5 2.89 def 2.28 ef 220 a
16 350+ 10 2.75 efg 2.45 cdef 225 a
6
s 5]
: 40
s 3
.
£
0

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16
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Figura 4.10. Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate con diferentes
fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN.1997.
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En el Cuadro 4.19. se muestran las correlaciones entre la concentracion de
nitrégeno total y otras variables, en donde se observa que éste se correlaciond
positivamente con amonio a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT (0.6923**, 0.7950**,
0.6047*0.6752** y 0.6694**) y negativamente con nitrato a los 18, 54, 91, 134 y
161 DDT (0 7250**, 0.5242* 0.5088%, 0.5440* y 0.6701**) N total 91 DDT
positivamente con nitrato y fierro a los 91y 18 DDT 0.5574* y 0.5689* N total 134
DDT positivamente nitrogeno total y amonio a los 161 y 18, 54, 91 134 161 DDT,
(.6996** y 0 5787*, 0.5802*%, 0.6321**, 0.6963**, 0.6325**) y negativamente con
nitrato a los 18 y 54 DDT (0.5972* y 0.5337*), N total 161 DDT positivamente con
amonio a los 54, 91, 134 y 161 DDT 0.5095 *, 0.5599*, 0.6177* y 0.6192 y
negativamente con nitrato a los 54 y 91 DDT (0.6265** y 0.5400%*).

Cuadro 4.19. Correlacion entre la concentracion de nitrégeno total y otras variables
con diferentes fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

Variable Correlacion

Conc. N total 54 DDT con

Conc. amonio 18 DDT + 0.6923**

Conc. amonio 54 DDT + 0.7950**

Conc. amonio 91 DDT + 0.6047*

Conc. amonio 134 DDT + 0.6752**

Conc. amonio 161 DDT + 0.6694**

Conc. nitrato 18, 54,91, 134y 161 DDT - 0.7250** - 0.5242* - 0.5088*- 0.5440*
- 0.6701**

Conc. Ntotal 91 DDT con

Conc. nitrato 91 DDT + 0.5574*

Conc. fierro 18 DDT + 0.5689*

Conc. N total 134 DDT

Conc. N total 161 DDT + 0.6996**

Conc.amonio 18, 54,91, 134y 161 DDT + 0.5787* +0.5802* +0.6321**
+ 0.6963** + 0.6325**

Conc. nitrato 18y 54 DDT 0.5972* - 0.5337*

Conc. N total 161 DDT
Conc. amonio 54, 91,134y 161 DDT  + 0.5095 * +0.5599* + 0.6177*
+ 0.6192

Convc:nnitram 54},_91 _DDTA - - 06265’1"!‘ t05f{0Q*v ’
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Los resultados indican que las mayores concentraciones de nitrégeno total en
(por ciento) se obtuvieron en los tratamientos 4(3.76, 91 DDT), 6(3.41 y 2.75, 134y
164 DDT), 7(4.37, 54DDT), 10 y 11( 5.64 y 5.71, 18 DDT) con aplicaciones de
1100, 850, 1100 y 350 ppm de N y relaciones de NO;:NH;" =(91:9, 3169, 24:76 y
75:25) adicionados de 3 ppm de Fe en forma de Fe;SOs y FeEDDHMA,
respectivamente. Asimismo la concentracion total de nitrogeno se correlacionod
positivamente (54DDT) con la concentracién de amonio en todas las fechas
muestreadas y negativamente con la concentracion de nitrato a los 18, 54, 91, 134 y
161 DDT.

Mientras que las menores concentraciones de nitrogeno total (por ciento) se
presentaron en los tratamientos 1(3.09, 54DDT), 2(3.29, 54DDT), 3(3.16, 2.28, a
54 y 91 DDT),7(2.28, 91DDT), 11(3.09y 2.35, a 54y 91DDT), 12(2.07 y 1.98, a
134 y 161 DDT), 13( 4.28, 18 DDT) y 14(3.22 y 2.05, 54 y134 DDT) con
aplicaciones de 350, 600, 850 y 1100 ppm de nitrégeno y proporciones de NOs:NH,"
=(75:25, 85:15,90:10y 24:76) adicionados de 3, 5, 7.5,10 y 5 ppm de Fe en forma de

Fe,SO,, Fel.DDHMA y FEEDTA, en el mismo orden.

De lo anterior se aprecia claramente que las mayores concentraciones de
nitrogeno totai se localizaron en los tratamientos con aplicaciones de 850 y 1100 ppm
de nitrogeno y adicionados de Fe;SOs , y entre éstos se observa también al
tratamiento 11 que presento las concentraciones de : 5.71, 3.09, 2.35, 2.30 y 2.08 por
ciento, a los 18, 54,91, 134y 161DDT, en el mismo orden. Resultados que coinciden

con los trabajos de (Tsikalas y Manios, 1988) e indican que nitrogeno a una dosis de
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350 ppm aumenta los contenidos del mismo en la hojas, sin modificar los contenidos
de Fe.

Asimismo con los sefialados para la concentracion de nitrogeno, e intervalos
5.0, 3.2, 2.30 y 2.0, por ciento, (Jones, Jr et al., 1991) y obedeciendo también al
comportamiento cercanamente lineal indicado por (Wilcox, 1993). Asimismo, acordes
a los intervalos de la concentracion de N 5.5, 3.10 y 2.2 ,por ciento, y superiores al
nivel critico, que corresponden a los estadios de crecimiento : 1 y 2 estratos, _

formacion del fruto y plena cosecha, referidos, por (Smith, 1986) .

Y en los tratamientos 4 y 7 las concentraciones fueron : 5.44, 3.43, 3.76, 3.0,
230y 4.77, 437, 2.28, 3.09 y 2.55, por ciento, a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT,
respectivamente. Estos coinciden con los reportados por (Cadahia, 1995). En trabajos
de tomate conducidos en sustrato inerte y solucion nutritiva salina, donde se
obtuvieron concentraciones de N comprendidas en el intervalo del 3.0-5.0, por ciento.

Asimismo (Papadopoulos y Tiessen, 1988) sefialan que las bajas temperaturas

producen mayor concentracion de nitrogeno en las hojas.

Concentracion de iones nitrato

El analisis de varianza para la concentracién de iones nitrato en el follaje,
desde los 18 y hasta los 161 DDT (Cuadro A.21, A22, A23, A24, y A.25)

mostraron diferencias altamente significativas y en la comparacion de medias

( Cuadro 4.19y 4.20 y Figura4.11.).
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18 DDT, se aprecia al tratamiento 4, formado de 1100 ppm de Ny con una
relacion de NO:;:NH;" =(91:9) complementado de 3 ppm de Fe;SO,, presentd la
mayor concentracion de iones nitrato de 3.12 por ciento, que superd estadisticamente
al tratamiento testigo, que obtuvo una concentracion de nitrdgeno total de 2.32 por
ciento, por lo que el aumento en la concentracion de nitrato fue del orden del 26 por
ciento en comparacion con el testigo, asimismo se observa también que la menor
concentracion de nitrato se consiguio al aplicar los tratamientos 6 y 7, con 850 y 1100
ppm de N con una relacion de NO3: NHy =a 31: 69y 24 : 76, con 1.06 y 1.05 que
presentaron una disminucion en la concentracion de nitrato del orden del 33 por
ciento comparado con el tratamiento 4.

84 DDT, muestra al tratamiento 4, con una aplicacion de 1100 ppmde Ny
con una relacion de NOs: NH," = (91: 9) complementado de 3 ppm Fe; SO4 con
igual concentracion de iones nitrato que el testigo de 4.08 por ciento, mientras tanto
la menor concentracion de iones nitrato se consigui6 con la aplicacion del tratamiento
7, con 1100 ppm de Ny relacion NO3;: NH;' = 24:76, con una concentracion de
iones nitrato del 1.14 por ciento, y que representa una disminucion del orden del 27
por ciento, comparado con el tratamiento de la mayor concentracion de nitrato.

91 DDT. El tratamiento 4, formado de 1100 ppm de N y con una relacion de
NO::NH; = (91:9), complementado de 3 ppm de Fe, SO, , obtuvo la mayor
concentracion de nitrato con 3.42 por ciento, que supera al tratamiento testigo con
una concentracion del 2.42 por ciento, el incremento en la concentracion del nitrato
fue del 29 por ciento, en relacion al testigo , la concentracion de nitrato mas baja se

obtiene cuando se aplica el tratamiento 7, con 1100 ppm de N con una relacion
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de NOs NHy = 24 : 76, con una concentracion de nitrato de 0.55 por ciento, que

significa una disminucion del 84 por ciento, considerando al tratamiento 4.

134 DDT, el tratamiento 4, con una aplicacion de 1100 ppm de N y una
relacion de NO;” NH," =(91: 9) adicionado con 3 ppm de Fe; SO, que presento la
mas alta concentracion de iones nitrato con 2.75 por ciento, el cual superd
estadisticamente al tratamiento testigo con una concentracion de 1.76 por ciento, lo
que significa un incremento en la concentracion de nitrato del 36 en comparacién con
el testigo, mientras tanto la menor concentracion de éstos se encontré en el
tratamiento 7, con 1100 ppm de N con una relacion de NOs; NH,' = 24 : 76, con
una concentracion de nitrato de 0.74 por ciento, por lo que se tiene una reduccion en

concentracion del 74 por ciento, comparado con el tratamiento 4.

161 DDT, resaltan los tratamientos 2 y 3, formados de 600 y 850 ppm de N
y relaciones NOs" NH; = (85 :15 y 90 : 10) complementados de 3 ppm de Fe; SO, ,
que obtuvieron la mayor concentracion de nitrato con 2.11 y 2.18 por ciento, los
cuales superaron estadisticamente al tratamiento testigo que obtuvo un contenido de
nitrato de 1.71 por ciento, por lo que el incremento en el contenido de nitrato es del
orden 22 por ciento en relacion al testigo, asimismo se observa también que el
contenido de nitrato mas bajo se obtiene cuando se aplica el tratamiento 7, con 1100
ppm de N con una relacion de NOs: NH," = a 24: 76, con un contenido de nitrato del
0.61 por ciento, por lo que se tiene una disminucion en el contenido de nitrato del

orden del 72 por ciento, en comparacion con los tratamientos 2 y 3.
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Cuadro 4.20. Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 18 y 54 DDT
con diferentes fuentes y dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

No Tratamiento  N+Fe (ppm) Conc. nitrato 18 DDT  Conc. nitrato 54 DDT
( por ciento) (por ciento)
1 350+3 2.32 abc 4.08 ab *
2 600+ 3 2.80 ab 411 ab
3 850+ 3 2.84 ab 4,72 ab
4 1100+ 3 312 a 408 a
5 600 + 3 1.74 be 207 cde
6 850+3 1.06 ¢ 1.48 de
7 1100+ 3 1.05 c 1.14 [
8 600 + 3 2.27 abc 3.58 bc
9 850+ 3 2.06 abc 2.90 bede
10 1100 + 3 2.30 abc 327 bced
11 350+5 2.32 abc 428 ab
12 350+ 7.5 2.52 abc 3.88 abc
13 350+ 10 2.67 ab 3.22 bced
14 350+5 242 ab 3.58 bc
15 350+ 7.5 2.67 ab 398 ab
16 350+ 10 2.67 ab 3.63 be

Cuadro 4.21. Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 91, 134 y 161
DDT con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe, UAAAN. 1997.

No Tratamiento N+Fe (ppm)

\O

10
11
12
13
14
15
16

350 +3
600 + 3
850 +3
1100 +3
600 + 3
850 +3
1100 +3
600 +3
850 +3
1100 +3
350 + 5
350 + 7.5
350 + 10
350 +5

350 + 7.5
350+10

Conc. nitrato

91 DDT
( por ciento)

2.42 abc
2.91 ab
2.05 bed
342 a
1.30 cde
1.02 de
0.55 e
2.40 abc
1.44 cde
2.05 bed
1.76 bede
2.06 bed
1.86 bcede
1.96 bed
2.17 bced
2.06 bed

Conc. nitrato

134 DDT
( por ciento)

1.76 bede
2.17 abc
2.48 ab
2.75 a
1.24 def
1.06 ef
0.74 f
1.57 cde
1.77 bede
1.79 bced
1.76 bcde
1.56 cde
1.71  cde
1.56 cde
1.71  cde

Conc. nitrato
161 DDT
(por ciento)

1.71 abc *
2.11a
2.18a
2.08 ab

1.06 cde
0.85 de
0.61 e
1.53 abed
1.57 abed
1.36 bced
1.56 abcd
1.51 abed
1.86 ab

1.66 abc

1.66 abc

1.71 abc

. Tratamlentos con la misma letra no difieren estadnstlcamente con P=0.01
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Porcentaje total de nitrato en hoja
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Figura 4.11. Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate con diferentes fuentes y
dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

En el (Cuadro 4.21.) se muestran las correlaciones entre el contenido de
nitrato y otras variables, en donde se aprecia que el nitrato 18 DDT se correlaciono
positivamente con nitrato a los, 91, 134 y 161 DDT ( 0.9041%*, 0.7928%%* vy
0.8162*#*) y negativamente con amonio a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT ( 0.9141%*,
0.9497+*_ 0.8882**, 0.9512%*y 0.9648**), nitrato 54 DDT positivamente nitrato a
los 91, 134 y 161 DDT ( 0.8626**, 0.8797** y 0.9425**) y negativamente con
amonio a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT ( 0.9587**, 0.9333** (.9092** (.9593**
y 0.9700%*), nitrato 91 DDT positivamente con nitrato a los 134 y 161 DDT
0.8406** y 0.8272**) y negativamente con amonio y hierro a los 18, 54, 91, 134,

161y 18 DDT (0.8144*%, 0.8292%%, 0.6998**, 0.8123** 0.8359%*y 0.7277*%),
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nitrato 134 DDT positivamente con nitrato 161 DDT (0.9146**) y negativamente
amonio a los 18, 54,91, 134 y 161 DDT( 0.8691**, 0.8571**, 0.7910%*, 0.8040**
y 0.8481%*), nitrato 161 DDT negativamente con amonio a los 18, 54, 91, 134 y 161
DDT (0.9723**, 0.9544**, 0.9017**, 0.9223** y 0.9396**).

Cuadro 4.22. Correlacién entre la concentracion de iones nitrato con otras variables
con diferentes fuentes, dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.

Variable Correlacion
Conc. nitrato 18 DDT
Conc.nitrato 91, 134y 161 DDT + 0.9041*%* + 0.7928** + 0.8162**

Conc. amonio 18, 54,91, 134y 161 DDT - 0.9141** -0.9497** - (.8882**
- 0.9512%* - 0.9648**

Conc. nitrato 54 DDT

Cong. nitrato 91, 134y 161 DDT + 0.8626** +0.8797%*% + 0.9425%*

Conc. amonio 18, 54,91, 134y 161 DDT - 0.9587** -0.9333** . 0.9092**
- 0.9593** -0.9700**

Conc.nitrato 91 DDT

Conc nitrato 134y 161 DDT + 0.8406** + 0.8272*%*

Conc.amonio 18, 54,91, 134,161 DDT - 0.8144** -0.8292** - 0.6998**

- 0.8123%* . (.8359%*

Conc. hierro 18 - 0.7277%*
Conc. nitrato 134 DDT
Cong. nitrato 161 DDT + 0.9146**

Conc. amonio 18, 54,91, 134y 161 DDT - 0.8691** -0.8571** -0.7910%*
0.8040** -0.8481%*

Congc. nitrato 161 DDT
amonio a los 18, 54,91, 134y 161 DDT 0.9723*% . 0.9544**% . 0.9017**

0.9223**  -0.9396**

La mas alta concentracion de iones nitrato se obtuvo en los tratamientos
2(2.11, por ciento, a los 161 DDT), 3 (2.18, por ciento, a los 161 DDT) y 4 (3.12,
4.08,63.42y 2.75 por ciento, alos 18, 54, 91, 134y 161 DDT), compuestos de 600,
850 y 1100 ppm de N, con relaciones de NO;"NH,” =(85:15, 90:10 y 91:9) y

adicionados de 3 ppm de Fe en forma de Fe,SOs , en el mismo orden.
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Mientras que las menores concentraciones de iones nitrato fueron obtenidas en
los tratamientos 6 (1.06, por ciento, a los 18 DDT) y 7(1.05, 1.14, 0.55, 0.74 y 0.61,
por ciento, a los 18, 54, 91, 134 y 161 DDT) constituidos por 850 y 1100 ppm de
N,con relaciones de NO3;NH," =(31:69 y 24:76) y adicionados de 3 ppm de Fe en

forma de Fe SO, ,respectivamente.

De estos resultados se aprecia claramente que las concentraciones de iones
nitrato fueron determinadas por las dosis de nitrogeno y relaciones de NO;:NH,,
aplicadas en los tratamientos 4 y 7 de mayor y menor concentracion de éstos iones,
respectivamente.

El comportamiento del tratamiento 11 present6 (2.32, 4.28, 1.76, 1.76 y 1.56,

por ciento, a los 18, 54,91, 134y 161 DDT).

Con respecto a este ion coinciden en sefialar (Coltman, 1988 ; Sabirova et al .,
1994). Que su dinamica obedece a los estadios de crecimiento correspondientes
(quinta hoja, floracion, formacion del fruto y produccion) requiriendo mayor cantidad
de nitratos en el estadio de la quinta hoja y disminuyendo gradualmente en las
sucesivas etapas fenologicas, tendencia observada en el tratamiento 11 a los 54, 91 y
134 DDT con 4.28, 1.76, 1.76 ,por ciento, por lo que estos resultados son acordes
con los autores antes referidos, y difieren estos valores con los indicados por
(Burguefio,1994) donde refiere a las concentraciones de nitratos 16000, 14000 y

10000 ppm como optimas para las etapas fenologicas : Floracion, formacion de frutos

y produccion.
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Asimismo, coinciden los resultados obtenidos en el tratamiento 4 con lo
sefialado por (Coltman, 1988). La concentracion de nitrato en las hojas es producto,

del incremento en la dosis de N, y poda de la hoja.

Concentracion de iones amonio

El analisis de varianza para la concentracion de iones amonio en el follaje
durante la estacion de crecimiento, desde los 18 y hasta los 161 dias después del
trasplante (DDT) (Cuadro A.26, A 27. A28, A.29, y A.30) mostraron diferencias
significativas. v en la comparacion de medias (Cuadro 4.23, 4.24 y Figura 4.12).

18 DDT se observa a los tratamientos 6 y 7, con una aplicacion de 850 y 1100
ppm de N\ on una relacion de NO:: NHy = (31:69 y 24:36), complementados de 3
ppm de Fe. SOs , que obtuvieron la mayor concentracion de iones amonio 3.29 y
3.63 por cicnto, los cuales superaron estadisticamente al tratamiento testigo que
obtuvo 1 30 nor ciento, por lo que el incremento en el contenido de amonio fue del
orden del S0 por ciento, mientras que el contenido de amonio mas bajo se obtuvo
cuando se aplicaron los tratamientos 3y4, con 850 y 1100 ppm de N con una
relacion de ~0: NHy = 90:10y 91: 9 + Fe; SOy .con un contenido de amonio de
0.52 y 0.49 por ciento, por lo que se obtuvo una disminucion del 85 por ciento, en
comparacion con el tratamiento de mayor contenido de amonio

54 DDT, se observa al tratamiento 7. con una aplicacion de 1100 ppmde Ny
con una relicion de NO:w NHy = (24 - 76) complementado de 3 ppm de Fe, SO, ,
obtuvo el nwayor contenido de amonio con 3.32 por ciento, el cual superd

estadisticain.nte al tratamiento testigo. que obtuvo una concentracion de amonio del
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0.77 por ciento, con un aumento del 23 por ciento, en relacion al testigo, mientras
que la concentracion mas baja se encontro en los tratamientos 3 y 4, con 850 y 1100
ppm de N y relaciones de NO;3™. NHy = 90:10 y 91: 9, con una concentracion de
0.31 por ciento, por lo que el incremento en la concentracién de amonio fue mayor al
90 por ciento, en comparacion con el tratamiento 7.

91 DDT, se observa al tratamiento 6, con una aplicacion de 850 ppmde Ny
una relacion de NOs NH;" = (31: 69), adicionado de 3 ppm de Fe; SO, que obtuvo
una concentracion de amonio del 2.27 por ciento, el cual super6 estadisticamente al
testigo que obtuvo una concentracion de 0.81 por ciento, que representd un
incremento en la concentracion en amonio del 36 por ciento, en relacion al testigo.
Asimismo se aprecia que la concentracion de amonio mas baja se obtiene cuando se
aplica el tratamiento 3, con 850 ppm de N con una relacion de NOs: NH;" = 90:10,
con una concentracion de 0.23 por ciento, por lo que se tiene una disminucion del 90
por ciento, en comparacion con el tratamiento 6.

134 DDT, se observa a los tratamientos 6 y 7, con una aplicacion de 850 y
1100 ppm de Ny con una relacion de NO:"NH,; = (31:69 y 24:76), complementados
de 3 ppm de Fe; SO, que obtuvieron una concentracion de amonio de 2.36 y 2.35
por ciento, los cuales superaron estadisticamente al tratamiento testigo que obtuvo
una concentracion de amonio del 0.59 por ciento, con un incremento del 25 por
ciento, en comparacion con el testigo. Asimismo se aprecia también que la
concentracion de amonio mas baja se consiguié cuando se aplicaron los tratamientos
2, 3 y 4, con 600, 850 y 1100 ppm de N con las relaciones NOs: NH," =
85:15, 90:10 y 91:9, con 0.38, 0.27 y 0.27 por ciento, por lo que la disminucién en la

concentracion de amonio fue del 89 por ciento, comparado con el tratamiento 6.
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161 DDT. Destacan los tratamientos 6 y 7, formados de 850 y 1100 ppm de

N y con relaciones de NOs: NH," = (31: 69 y 24 : 76), adicionados de 3 ppm de

Fe,SO, que presentaron la més alta concentracion de amonio 1.90 y 1.94 por ciento,

mismos que superaron estadisticamente al tratamiento testigo que obtuvo una

concentracion de amonio del 0.57 por ciento, por lo que el incremento en el contenido

de amonio fue del 30 por ciento en relacion al testigo. Asimismo se aprecia también

que la concentracion de amonio mais baja se logré con la aplicacion de los

tratamientos 2. 3 y 4, con 600, 850 y 1100 ppm N y con las relaciones NOj”. NH,'=

85: 15,90 : 10y 91: 9, con una concentracion de amonio de 0.37, 0.24 y 0.20 por

ciento, con una reduccion del 90 por ciento, comparado con el tratamiento 7.

Cuadro 4.23. Concentracidn de iones amonio en hoja de tomate a los 18, 54 DDT con
diferentes fuentes, dosis de Ny Fe, UAAAN. 1997.
Conc.amonio 18 DDT Conc.amonio 54 DDT

No Tratamiento

O 0 dO b W —!

10
11
12
13
14
15
16

N+Fe (ppm)

350+3
600 + 3
850 +3
1100+ 3
600 + 3
850+3
1100+ 3
600 +3
850+3
1100 +3
350+ 5
350+ 7.5
350+ 10
350+ 5
350+7.5
350+ 10

1.36

0.72
0.52
0.49
2.63
3.29
3.63
1.93
1.93
2.37
1.43
1.29
1.07
1.19
1.33

~ (porciento)  (por ciento)
e 0.77 fgh *
fg 0.49 gh
g 0.31 h
g 0.31 h
b 2.22 be
a 236 b
a 332 a
cd 1.22  def
cd 1.37 de
be 1.66 cd
de 0.77 fgh
e 0.84 efgh
ef 0.89 efg
ef 0.81 fgh
e 0.89 efg
ef 0.89 efg

* Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P=0.01
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Cuadro 4.24. Concentracion de iones amonio en hoja de tomate a los 91,134 y 161
DDT con diferentes fuentes, dosis de Ny Fe , UAAAN. 1997.

No Tratamiento

N+Fe (ppm) Conc.amonio a Conc.amonio a Conc.amonio a

91 DDT 134 DDT 161 DDT
(por ciento) (por ciento ) (por ciento)
1 350+ 3 0.81 de 0.59 de 0.57 def *
2 600+ 3 0.51 ef 0.38 e 0.37 f
3 850 +3 0.23 f Q:2:F & 0.24 L
4 1100+ 3 0.34 ef 027 e 0.20 f
5 600 + 3 165 b 1.58 b 135 b
6 850+ 3 227 a 236a 1.90 a
7 1100 +3 1.73 b 235a 1.94a
8 600 + 3 1.29 be 085 «cd 0.82 cde
9 850+3 1.55 bc 1.18 bc 1.04 be
10 1100 +3 1.59 bc 130 b 0.99 bcd
11 350+5 0.59 ef 0.59 de 0.52 ef
12 350+7.5 0.69 def 052 de 0.50 ef
13 350+ 10 0.62 ef 057 de 0.62 def
14 350+5 0.65 ef 052 de 0.55 ef
15 350+ 7.5 0.72 de 0.57 de 0.55 ef
16 350+ 10 0.69 def 0.62 de 0.57 def

"% Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01

Porcentaje total de amonio en hoja

Tratamientos

Dias después del trasplante
18 em34 »»91 &=134 =16

1

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 4.12. Concentracion de iones amonio en hoja de tomate con diferentes fuentes
y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.
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En el (Cuadro 4.25) se muestran las correlaciones entre la concentracion de
iones amonio vy otras variables, en donde se observa que la concentracion de amonio
18 DDT se correlaciono positivamente con amonio a los 54, 91, 134 y 161 DDT

( 0.9749%*, 0.9581**, 0.9754** y 0.9778**), amonio 54 DDT se correlacion6
positivamente con amonio 91, 134 y 161 DDT (0.9032**, 0.9675** y 0.9730**)
amonio 91 DDT se correlacioné positivamente con amonio 134 y 161 DDT
(0.9500%* y 0.9491**), amonio 134 DDT se correlaciond positivamente con amonio

161 DDT ( 0.9242%%) .

Cuadro 4.25. Correlacion entre la concentracion de iones amonio y otras variables
con diferentes fuentes, dosis de N y Fe, UAAAN. 1997.
Variable Correlacion

Conc. amonio 18 DDT S
Conc. amonio 54, 91, 134 y 161 DDT  + 0.9749** + 0.9581** + 0.9754**

+ 0.9778**
Conc. amonio 54 DDT
Conc. amonio 91, 134y 161 DDT + 0.9032%*% + 0.9675%* + 0.9730**
Conc. amonio 91 DDT
Conc. amonio 134y 161 DDT + 0.9500%* + 0.949]**
Conc. amonio 134 DDT

A R e

Conc amonio 161 DDT + 0.9242**

Las mayores concentraciones de iones amonio se presentaron en los
tratamientos 6( 3.29, 2.27, 2.36 y 1.90, por ciento, a los 18, 91, 134 y 161 DDT) y
7(3.63, 3.32.2.35 y 1.94, por ciento, a los 18, 54,134 y 161DDT) constituidos por

850 y 1100 ppm de N,con relaciones de NOs:NHy™ =(31:69 y 24:76) y adicionados

de 3 ppm de Fe en forma de Fe,SO, respectivamente.
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Mientras que las menores concentraciones de amonio se obtuvieron en los
tratamientos 2(0.38 y 0.37, por ciento, a los 134 y161 DDT), 3(0.52, 0.31, 0.23, 0.27
y 0.24, por ciento, a los 18, 54,91,134y 161 DDT) y 4(0.49, 0.31, 0.27 y 0.20, por
ciento, a los 18 54,134 y 161DDT) con aplicaciones de 600, 850 y 1100 ppm de N,
con relaciones de NOs; NH," =(85:15, 90:10 y 91:9) y adicionados de 3 ppm de
Fe;SO4 en el mismo orden.

Se observan marcadamente las diferencias obtenidas en los tratamientos 6 y 7
con dosis de 850 y 1100 ppm de N y predominio del ion amonio de la relacion NO3®
‘NH,' . De acuerdo con (Sanchez y Escalante, 1988) la concentracion en ambos
tratamientos 6 y 7 es superior a la optima, y bajo estas condiciones coinciden en
sefialar (Torres y Wilcox, 1974; Magalhaes y Huber, 1992) hay una reduccion del
crecimiento vegetativo, de raiz y brotes cuando el pH no es ajustado, por otra parte
(Maldonado,1994) indica que la nutricion realizada con amonio incrementa el
crecimiento vegetativo en forma excesiva o el empleo de estas sales bajo condiciones

de alta luminosidad o bien si ocurre una deficiencia de nitrégeno (Resh, 1992).

Concentracion de fierro

El analisis de varianza para la concentracion de fierro total en el follaje ,
durante la estacion de crecimiento, desde los 18 dias después del trasplante DDT)
hasta los 161 DDT (Cuadro A.31, A32, A.33, A34 y A35) mostraron diferencias

altamente significativas, excepto a los 91, 134 y161 DDT y en la comparacion de

medias (Cuadros 4.26, 4.27 y Figura 4.13.)
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18 DDT. Se aprecia al tratamiento 4, formado de 1100 ppm de Ny relacion
de NO:: NH; = (91: 9) adicionado de 3 ppm de Fe,SO, , que obtuvo la mayor
concentracion de fierro con 394 ppm el cual superd estadisticamente al testigo con
una concentracion de fierro de 330 ppm, el incremento fue del 16 por ciento, en
relacion al testigo. Asimismo la concentracion mas baja se obtiene cuando se aplico el
tratamiento 9, con 850 ppm de N y relacion de NOs: NH, = a 60:40, con 238 ppm
de fierro y una reduccion del 40 por ciento, en comparacion con el tratamiento 4 .

54 DDT. Destaca el tratamiento 11, con una aplicacion de 350 ppm de N y
relacion de NOs: NHy™ = (75:25), adicionado de 5 ppm de FEEDDHMA, obtuvo la
mayor concentracion de fierro con 399 ppm, el cual fue estadisticamente superior al
tratamiento testigo que presentd una concentracion de fierro de 224 ppm, por lo que
el incremento en la concentracion de fierro fue del orden del 44 por ciento.

91 DDT, en las tendencias mostradas destaca el tratamiento 9, formado de
850 ppm de N y con una relacion de NO::NH,™ = (60:40) complementado de 3 ppm
de Fe,SO, . que obtuvo la mayor concentracion de fierro con 434 ppm el cual super6
al tratamiento testigo en un 20 por ciento, mientras que la menor concentracion de
fierro se presento en el tratamiento 2, con 600 ppm de N con una relacién NO;: NH,"
= a85:15, con 255 ppm.

131 DDT, en las tendencias mostradas sobresalen los tratamientos 5 y 7, con
una aplicacion de 600 y 1100 ppm de N y con relaciones de NO;": NH," = (44:56,
24:76) , adicionados de 3 ppm de Fe;SOy, con una concentracion de fierro de 411
ppm, el testigo presentd un contenido de 279 ppm, con una diferencia en el

contenido del 32 por ciento. Asimismo se aprecia que la menor concentracion de
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fierro se obtuvo en el tratamiento 9, con 850 ppm de N con una relacion de NOs5™
NH,’ = 60 : 40, con 275 ppm de fierro y una reduccién del 33 por ciento, comparado

con los tratamientos 5 y 7.

161 DDT. En las tendencias mostradas destaca el tratamiento 16, con una
aplicacion de 350 ppm de N'y relacion de NOy: NH," = (75 : 25), complementado de
10 ppm de FeEDTA, con un contenido de fierro de 401 ppm mientras que el testigo
present6 325 ppm y la menor concentracion de fierro se obtuvo en el tratamiento
5, con 600 ppm de Ny deNOs: NH; = 44:56 , con 304 ppm de fierro, con
una disminucion del 24 por ciento, en comparacion con el tratamiento que obtuvo la

mayor concentracion de fierro.

Cuadro 4.26. Concentracion de fierro en hoja de tomate a los 18y 54 DDT con
~ diferentes _fuentes, dosis de NyFe, UAAAN. 1997.
No Tratamnento N+Fe (ppm) Conc. hierro 18 DDT Conc. hierro 54 DDT

o o pm) ___(ppm) *
1 350+3 330.00 abed 22400 d
2 600 + 3 338.00 abcd 244.00 bed
3 850+ 3 204,00 cdef 242.00 bed
4 1100+ 3 394.00 a 293.00 abced
5 600 + 3 280.00  def 253.00 bed
6 850+3 250.00 ef 263 .00 abced
7 1100+ 3 284.00 def 339.00 abcd
8 600 + 3 374.00 ab 378.00 ab
9 850+3 238.00 f 302.00 abced
10 1100 + 3 286.00  cdef 281.00 abced
11 350+ 5 268.00 def 39900 a
12 350+7.5 314.00 bede 267.00 abed
13 350+ 10 250.00 ef 305.00 abced
14 350+5 288.00 cdef 236.00 cd
15 350+ 75 358.00 abc 367.00 abc
16 350+ 10 256.00 ef 229.00 cd

— o e o e

* Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01



Cuadro 4.27. Concentracion de fierro en hoja de tomate a los 91 y 134y 161 DDT

con diferentes fuentes, dosis de Ny Fe, UAAAN. 1997.

Firs

No Tratamiento N+Fe (ppm) Conc. hierro 91  Conc. hierro Conc. hierro

DDT (ppm) 134 DDT (ppm) 161 DDT

(ppm) *
1 350+3 351.00 a 279.50 a 32350 a
2 600 +3 255.00 a 380.50 a 386.00 a
3 850+3 306.00 a 292.00 a 34150 a
+ 1100 +3 414.00 a 391.00a 32350 a
5 600 + 3 323.00 a 411.00 a 304.00 a
6 850+3 331.75a 358.00 a 321.00 a
7 1100 + 3 268.00 a 411.00 a 35550 a
8 600 + 3 342.00 a 283.00 a 31850a
9 850+3 434.00 a 275.00 a 37550 a
10 1100 +3 383.00 a 28350 a 394.00 a
11 350:+3 388.00 a 306.50 a 326.00 a
12 350+ 7.8 335.00 a 377.00 a 312.00 a
13 350 + 10 340.00 a 313.00 a 320.00 a
14 350+5 380.00 a 299.00 a 319.00 a
15 350+ 7.5 365.00 a 330.00 a 358.00 a
16 350+ 10 320.00 a 398.00 a 401.00 a

"% Tratamientos con la misma letra no difieren estadisticamente con P= 0.01

500

300

100

Concentracion total de hierro (ppm) en hoja

200 |

400

0
1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tratamientos

Dias después del trasplante
=218 emb54 =91 em{34 @=161

Figura 4.13. Concentracion de fierro en hoja de tomate con diferentes fuentes y dosis
de N y Fe, UAAAN. 1997.
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Los tratamientos con el mayor contenido de fierro (ppm) fueron: 4(394,
18DDT) 5(411y 304, 131 y 161 DDT), 7(411, 134DDT), 8(374 y 378, alos 18 y
54DDT), 11( 399, 54 DDT), 15( 358,18 DDT)y 16( 401, 161DDT) con aplicaciones
de 1100, 600, 1100, 600 y 350 ppm de N, y con relaciones de NO;:NHy™ = (91:9,
44:56, 24:76. 65:35 y 75:25) adicionados de 3 ppm de Fe;SO; 5,75 y 10

FeEDDHMA y FEEDTA , respectivamente.

Mientras que las concentraciones de fierro (ppm) mas bajas se obtuvieron en
los tratamientos : testigo(224, 54DDT), 2(255, 91 DDT), 5(304, 161 DDT)y 9(238
y 275, 18 y161 DDT) con aplicaciones de 350, 600, 600 y 850 ppm de N,y
proporciones de NO::NH," = (75:25, 85,15, 44:56 y 60:40) adicionados de 3 ppm

de Fe;SO4. en el mismo orden.

De estos resultados se observa que las mayores concentraciones de fierro se
presentaron en los tratamientos que fueron adicionados de sal ferrrosa excepto en el
complementado de FEEDDHMA (tratamiento 11) que destac6 con 399 ppm a los 54

DDT y posterior a esta fecha mostro una tendencia regresiva con 388 y 306 a los 91 y

134 DDT.

En lo referente a este micronutriente (Norvel, 1983) sefiala que hay mayor
solubilidad, movilidad y disponibilidad para la planta, bajo la forma quelatada
comparada con la sal ferrosa y el uso de una dosis de 5 ppm en la solucién nutritiva

(Sanchez y ['scalante. 1988) condiciones reunidas en el tratamiento 11 con
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concentraciones superiores a las reportadas por (Wilcox, 1993) sefiala una

concentracion mayor a 100 ppm para el periodo de formacion del fruto.

Asimismo, (Cadahia, 1995; Burgueiio, 1994) ubican a éstas en : 150, 140 y
120 ppm en las etapas fenologicas: Floracion, formacion de frutos y produccion,
respectivamente. Por otra parte (Jones, Jret al ., 1991; Smith, 1986) refieren a los
intervalos comprendidos entre 60-300 ppm y 100-300 mg/kg como las Optimas
concentraciones obtenidas en tratamientos 1,2y 9 (224, 255, 238 y 275 ppm a los

54, 91, 18 yi61 DDT) en el mismo orden.

Asi las presentadas en los tratamientos 4y 7(394,y 411 ppm alos 18y 134
DDT) obedecen a lo sefialado por (Lopez-Andreu et al., 1988) Las soluciones de
toxicidad de nitrogeno incrementan el contenido de fierro en el fruto, y difiere en los
resultados obtenidos por (Jitendra y Pandey, 1993) trabajaron con formulaciones 5.6-

89.6 ppm de FeSO. que contribuyeron a incrementar la concentracion de N en brotes

y frutos.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y para las condiciones en que se llevo a cabo el

presente estudio, se derivan las siguientes conclusiones :

El mayor rendimiento de fruto de tomate se obtiene con la aplicacion de 350 ppm

de N y con una relacion de NO;NH," = (75 : 25) adicionado con 5 ppm de Fe en forma de

FeEDDHMA.

Componentes de Calidad : El mayor diametro de fruto se obtiene con la dosis de

600 ppm de N y con una relacion de NO;:NH," =(85:15) adicionado con 3 ppm de Fe; SO,

La mejor consistencia de fruto verde sazon y rojo se consigue con una aplicacion

de 350 ppm de N y con una relacion de NO::NH, = (75: 25) adicionados con 3 y 5 ppm

de Fe;SO4 yFeEDTA.

El demérito de la calidad asociada con elevados contenidos de solidos solubles en
frutos verde sazon v rojo se obtiene con las aplicaciones de 1100 ppm de N y con relaciones

de NO;:NH; =(2476y 91: 9) adicionados con 3 ppm de Fe; SO, .
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El mayor contenido de clorofila a, b y total a los 50 y 135 dias después del
trasplante se obtiene con la dosis de 350 ppm de N y con una relacion de NOs:NH,'

(75:25) adicionado de 7.5 ppm de Fe en forma de FEEDDHMA.

Las dosis de 350 y 600 ppm de nitrégeno con relaciones de NO;:NH," = 75:25 y
85:15 adicionados de 3 ppm de Fe;SO4 y 5y 7.5 ppm de FEEDDHMA contribuyeron en la

obtencion del mejor rendimiento, mayor calidad del fruto y contenido de clorofila.

La mejor fuente de fierro fue el Fe en forma de FEEDDHMA en dosis de 5-7.5



RESUMEN

Con el propésito de evaluar diferentes fuentes y dosis de nitrogeno y fierro,
sobre el rendimiento y calidad del fruto de tomate, asi como el contenido de clorofilas y
el valor critico para ambos nutrimentos, fue llevado a cabo el presente trabajo en el
invernadero del Departamento de Horticultura de la UAAAN utilizando el hibrido de
tomate “A - 5167, la solucion nutritiva estandar consistio de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
B, Cu y Zn en dosis: 350, 90, 350, 400, 75, 3, 1, 1, 0.5 y 0.5 ppm, respectivamente, en la
preparacion de los tratamientos se utilizaron tres fuentes de nitrogeno y fierro :
Supernitrato, Sulfato de amonio, Nitrato de amonio, Sulfato ferroso, FEEDDHMA y
FeEDTA, vy de cada fuente se emplearon tres dosis: 250, 500, 750 ppm de nitrogeno y
5, 7.5 y 10 ppm de fierro que afiadidas a las 350 ppm de N provenientes de la solucién
nutritiva dieron un total de 600, 850 y 1100 ppm de nitrégeno. El tratamiento 1, se
considerd como el testigo, y al que Gnicamente se le aplico la solucion nutritiva estandar.
En los tratamientos del 1 al 10 se utilizo como fuente de Fe al sulfato ferroso en dosis de
3 ppm de acuerdo a la solucion nutritiva normal, la frecuencia de riego fue diaria de riego
fue diaria en cada maccta para lo cual se disefi6 un sistema de riego dirigido, con el uso
de garrafones de plastico para 20 L de capacidad desde el cual se suministrd la solucion
nutritiva, por medio de un tubo y regulada por una llave de paso en cada maceta, y en

ésta un gotero con un gasto de 1.89 L/h. la solucidn nutritiva se cambié cada 10 dias. El
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disefio experimental utilizado fue un Complef‘émente al Azar conformado de 16

tratamientos.

Los resultados mostraron que el tratamiento que produjo el mejor rendimiento
de fruto (21.14 kg / m?) se obtiene con la aplicaciéon de 350 ppm de N y con una
relacion de NOs NH," = (75 : 25) adicionado con 5 ppm de Fe en forma de

FeEDDHMA.

La mayor calidad de fruto conferida por el didmetro y consistencia del mismo en
los colores verde sazon y rojo, se consigue con la dosis de 600 y 350 ppm de N y con
una relacion de NO::NH, = (85:15y 75:25) y la adicién de 3 y 5 ppm de
Fe, SO, y FEEDTA. El demérito de la calidad fue asociada con elevados contenidos de
solidos solubles en frutos verde sazén y rojo y se obtiene con las aplicaciones de 1100

ppm de N y con relaciones de NO; NH, =(24:76 y 91: 9) adicionados con 3 ppm de

Fez SO4 .

El mayor contenido de clorofila a, b y total a los 50 y 135 dias después del
trasplante se obtiene con la dosis de 350 ppm de N y con una relacion de NO;"NH,’
(75:25) adicionado de 7.5 ppm de Fe en forma de FEEDDHMA, y no asi a los 80 dias
después del trasplante. en donde el mayor contenido de clorofila a, b y total se consigue
con las aplicaciones de 1100 y 850 ppm de N y con relaciones de NO;:NH; = (24:76 y

60:40) adicionados de Fe2SO, .
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Las dosis de 350 y 600 ppm de nitrogeno con relaciones de NO3“NH," = 75:25
y 85:15 adicionados de 3 ppm de Fe;SO4 y 5y 7.5 ppm de FEEDDHMA contribuyeron
en la obtencion del mejor rendimiento, mayor calidad del fruto y contenido de clorofila.
La mejor fuente de fierro fue el quelato F’FEDDHMA en dosis de 5-7.5 ppm.

El mejor rendimiento, calidad de fruto y contenido de clorofilas se consigue con

el intervalo de nitrogeno arriba de 350 ppm y por encima de 5 ppm para el fierro.
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Cuadro A.1 Analisis de varianza para rendimento de fruto de tomate, en experimento con
diferentes fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM F P SF
Tratamientos 15  53.810547 3.587370 1.8751 0.050
Error 48  91.832764 1.913183
Total 63 145.643311
C.V.=2295%

Cuadro A.2 Analisis de varianza para el diametro de fruto de tomate en experimento
_con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997,

- e e

_EY GL sc c»m o F P >F
Tratamientos 15 11.631836  0.775456 2.0688 0.029
Error 48 17.992188  0.374837 |

Total 63 29.624023

C.V.=4.77%

Cuadro A.3 Analisis de varianza para consistencia de fruto en color verde en experimento
con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997,

FV GL s¢ M _ _F P >F
“Tratamientos 15 4.636841 0.309123 6.0644 0.000
Error 48 2.446716 0.050973
Total 63  7.083557 ~
‘C.V.=5.76%

Cuadro A.4 Analisis de varianza para consistencia de fruto en color rojo en experimento
con diferentes fuente y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

T FV GL s ... ™ .. F P >F
“Tratamientos 15  0.851624 0.056775 27789  0.004
Error 48 0.980682 0.020431
Total 63 1832306 _

TV =512%
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Cuadro A.5 Analisis de varianza para contendio de solidos solubles en fruto verde sazon
en experimento con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN, 1997.

FV GL SC cM F P
. T >F
Tratamientos 15 1.748535 0.116569 46993 0.00

Error 48 1.190674 0.024806
_ Total 63 2.939209 .

C.V.=4.45%

Cuadro A.6 Analisis de varianza para contendio de solidos solubles en fruto rojo en
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

b b

FV GL SC 100 O F ___P>F
Tratamientos 15  4.609680 0.307312 6.9977 0.000
Error 48 2.107971 0.043916
Total 63 6.717651
C.V.=592%

Cuadro A.7 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila a en hoja de tomate a
los 50 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN.

1997. e
TRV GL SC oM ___F P SF
“Tratamientos 15 8.965210 0.597681 1.6180 0.104
Error 48  17.731384 0.369404
Total 63 26696594

C.V.=1568%

Cuadro A.8 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila a en hoja de tomate
a los 80 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

CUAAAN. 1997 L

TRV GL SC CM F P >F
tamientos 13 11.197754 0.746517 2.8155 0.004
TraErl‘or 48 12.726990 0.265146
Total 63 23.924744 e

CV. =1441%
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Cuadro A.9 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila a en hoja de tomate a
los 135 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN.

997 B )
FV GL SC CcM F P >F

Tratamientos 15  17.053711 1.136914 3.5154 0.001
Error 48 15.523560 0.323408

. Total 63 32577271 .

C.V.=20.14%

Cuadro A 10 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila b en hoja de tomate
a los 50 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN.

I L2 A . . .
RV GL___sC . ™M F P >F
“Tratamientos 15 19.623474 1.308232 3.6280 0.001
Error 48 17.308655 0.360597
Total 63 36.932129
C.V. = 16.54

Cuadro A.11 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila b en hoja de tomate
a los 80 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN.

1997,
FV GL SC CM " F P oF
Tratamientos 15 20.753845 1.383590 80127  0.000
Error 48  8.288391 0.172675
Total 63 29.042236

C.V.=11.88%

Cuadro A.12 Analisis de varianza para la concentracién de clorofila b en hoja de tomate
a los 135 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

UAAAN. 1997,

FV GL_ sC. c™M ~F P>F
Tratamientos 15 10.708405 0.713894 2.1817 0.021

Error 48 15.706451 0.327218

Total 63 26414856
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Cuadro A.13 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila total en hoja de
tomate a los 50 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

___UAAAN. 1997. ~ |
'FV GL SC CcM F P >F
Tratamientos 15 25.506226 1.700415 25425  0.007
Error 48 32.102539 0.668803
. Total 63 57.608765
C.V.=15.61%

Cuadro A.14 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila total en hoja de
tomate a los 80 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

UAAAN. 1997.
FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 15  28.633423 1.908895 5.0982 0.000
Error 48 17.972534 0.374428
Total 63 _ 46.605957
C.V.=12.54

Cuadro A.15 Analisis de varianza para la concentracion de clorofila total en hoja de
tomate a los 135 DDT en experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe.

UAAAN. 1997. e
TRV GL SC CM ' F P S>F
Tratamientos 15 27.447083 1.829805 2.9380 0.003
Error 48 29.894287 0.622798
Total 63 57341370 e
C.V.=20.77% o

Cuadro A.16 Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate a los 18 DDT en
~_experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 15 0.406891 0.027126 24.849  0.000

Error 48 0.052399 0.001092

Total 63 045920

s

‘CV=134%
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Cuadro A.17 Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate a los 54 DDT en
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 15 0354553 0.023637 40472 0.000
Error 48 0280334 0.005840
Total 63 0.634888
C.V.=3.60%

Cuadro A.18 Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate a los 91 DDTen
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

. FV GL __sC ™ F P >F
Tratamientos 15 0.920807 0.061387 ~ 14.7185  0.000
Error 48 0.200195 0.004171
Total 63 1121002
C.V.=3.26%

Cuadro A.19 Concentracién de nitrogeno total en hoja de tomate a los 134 DDT en
_experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

B\ GL s¢ M _ F P oF
Tratamientos 15 0.606155 0.040410 3.0896 0002
Error 48 0.627823 0.013080
Total 63 1.233978
C.V.=6.02

Cuadro A.20 Concentracion de nitrogeno total en hoja de tomate a los 161 DDT en
_experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997

_FV GL SC . , CM F P >F

Tratamientos 15 0.176224 0011748 038565 0614
Error 48 0.658432 0.013917 '
Total 63 0.834656

————

CV.=641%
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Cuadro A.21 Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 18 DDT en
_experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CcM F P >F
Tratamientos 15 0.170067 0.011338 2.2980 0.015
Error 48 0.236816 0.004934
Total 63 0.406883
C.V.=5.60%

Cuadro A.22 Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 54 DDT en

__ experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997,
CcM F P >F

Tratamicntos 15 0.676468 0.045098 5.6866  0.000
Error 48  0.380669 0.007931
Total 63 1.057137

‘C.V.=6.55%

Cuadro A.23 Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 91 DDT en
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL .s¢ = CM_ F P >F
“Tratamientos 15 0291740 0.019449 5.2434 0.000
Error 48 0.178047 0.003709
63 0469788 .

_Total O3 .
C.V.=5.00"%

Cuadro A 24 Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 134 DDT en
experimento con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

Fy 6L SC T B
Tratamientos 15 0.157715 0.010514 7.6272 0.000
T Emor 48 0.066170 0.001379

Total 63 0223885 o

CV.=311°%
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Cuadro A.25 Concentracion de iones nitrato en hoja de tomate a los 161 DDT en
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997,

__Fv 6L s¢ M F P >F
Tratamientos 15 0.126068 0.008405 4.9505 0.000
Error 48 0.081490 0.001698
__Total 63 0207558
C.V.=3.50%

Cuadro A.26 Concentracion de iones amonio en hoja de tomate a los 18 DDT en
_experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

_Fv GL SC ™ F P >F
Tratamientos 15 0.540215 0.036014 439369  0.000
Error 48 0.039345 0.000820
Total _ 63 0.579559
CV.=242%

Cuadro A.27 Concentracién de iones amonio en hoja de tomate a los 54 DDT en
experimento con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM F P oF

Tratamientos 15 0.447151 0.029810 35.6692  0.000
Error 48 0.040115 0.000836

_ _Total 63 0487267

C.V.=2.54%

Cuadro A.28 Concentracion de iones amonio en hoja de tomate a los 91 DDT en
experimento con diferentes fuentes v dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC M F P >F

Tratamientos 15 0.235916 0.015728 22.1465 0.000
Error 48 0.034088 0.000710

Total 63 0.270004

‘CV. =2.40%
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Cuadro A.29 Concentracion de iones amonio en hoja de tomate a los 134 DDT en

FV GL SC cM F P >F
Tratamientos 15 0.320786 0.021386 452412 0.000
Error 48 0.022690 0.000473 '
Total 63 0.343475
CV.=1.97%

Cuadro A.30 Concentracion de iones amonio en hoja de tomate a los 161 DDT con
diferentes fuentesy dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

Fv GL SC ™ F P >F
Tratamientos 15 0.122604 0.008174 320799  0.000
Error 48 0.012230 0.000255 '

Total 63 0134834
C.V.=1.47%

Cuadro A.31 Concentracion de hierro en hoja de tomate a los 18 DDT en experimento
con diferentes fuentes y dosis de Ny Fe. UAAAN. 1997,

"% G ¢ M F_ PF
Tratamientos 15 103.298828 6.886589 6.1243  0.000
Error 48 53.974609 1.124471 '
 Total 63 157.273438

CV.=6.14%

Cuadro A.32 Concentracion de hierro en hoja de tomate a los 54 DDT en experim
con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997, perimento

B S

o miiv GL SC CM F P <F
Tratamientos 15 155.613281 10.374219 2.1584 0.022
Eror 43 230705078 4806356
Total 63 386.318359

CV.=12.99%
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Cuadro A.33 Concentracion de hierro en hoja de tomate a los 91 DDT en experimento
con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997.

FV GL SC CM F P >F
Tratamientos 15 107.273438 7.151563 1.8251 0.058
Error 48 188.085938 3.918457
Total 63 295.359375
C.V.=10.69%

Cuadro A.34 Concentracion de hierro en hoja de tomate a los 131 DDT en experimento
_con diferentes fuentes y dosis de N y Fe. UAAAN. 1997,

T FV GL SC ¢cM  F P oF
Tratamientos 15 106.638672 7.109245 13268 0.224
Error 48 257.195313 5.358236
Total 63 _ 363833984
CV=12.58

35 Concentracion de hierro en hoja de tomate a los 161 DDT en experimento

Cuadro A.
con diferentes fuentes ydosisdeNy Fe.UAAAN. 1997.
~—Fv G Ssc M P -
“Tratamientos 15  18.892578 3.259505 0.8480 0623
Error 48  184.498047 3.843707
Total 63 _203.390625 B

o

C.V.=10.69





