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Resumen

RESUMEN

En terrenos del campo experimental ITSON — 910, se llevo a cabo el presente
estudio el cual consistio en probar tres mezclas de fertilizantes a base de calcio
natural, comparadas con un testigo regional y otro sin calcio, cuyo objetivo fue
evaluar su efecto en el rendimiento y calidad de frutos del tomate bajo las
condiciones agro climaticas del Valle del Yaqui. El disefio experimental usado fue de
franjas con bloques al azar (anidado). Las franjas estuvieron formadas por dos
camas de 1.60 m de ancho de 40 m de longitud. Los tratamientos evaluados fueron:
1. (mezcla YLIQ); 2. (Mezcla YAZ); 3. (Mezcla YGT); 4. SoluGYP; 5. Testigo regional
(Ca NO3) y 5. Testigo absoluto (sin calcio).

El terreno se prepard con arado de cincel, rastra, nivelacion y el trazo de camas para
la siembra. Sobre las camas se colocaron cintas de goteo (dos/cama), después se
acolcharon con plastico plata-negro con el color plata hacia arriba, cubriendo 1.0 m
de la cama. En la fertilizacién de fondo se aplicaron una parte del nitrogeno (125
kg/ha), el total del fésforo (100 kg/ha) y el total del potasio (100 kg/ha).
Posteriormente se aplico la otra parte del nitrégeno (190 kg/ha) y los tratamientos

con calcio en forma fraccionada por el sistema de riego (fertirriego).

Las variables evaluadas fueron: rendimiento de tomate comercial, calibre (diametro

polar y ecuatorial) y vida de almacenaje de frutos.

Se encontr6 que el tomate responde a la aplicacion de calcio natural como
fertilizante, ya que, en la presente investigacion se determiné que con los
tratamientos los cuales contienen este elemento en su composicion, ya sea en
mezcla o sin ella, se presentd un mayor rendimiento y mejor calidad de frutos
comerciales, comparados con el tratamiento sin calcio. La aplicacion de calcio
mejora la produccion del cultivo, debido supuestamente, a que la accion de este

elemento ayuda a aumentar la absorcion de los nutrientes primarios como el

Cuidad Obregon, Sonora, México 1



Resumen
nitrdgeno, el fésforo y el potasio, lo cual estimula la fotosintesis y regula los procesos

de maduracion de frutos y aumenta el tamafio y vida de almacenamiento de éstos.
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Capitulo | Introduccion

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en nuestro pais, esta considerado como la
segunda especie horticola mas importante por la superficie de siembra (90,000 has)
que ocupa, y como la primera por el valor de la produccion. Ocupa un lugar
importante al desarrollo econémico y social de la agricultura a nivel mundial,
reportdndose que requiere de 140 jornales por hectarea. El 33 % de la superficie
(30,150 has) corresponde al estado de Sinaloa, en Sonora se reporta una superficie
de 1,400 has con un rendimiento promedio de 20.9 toneladas por hectarea (Valadez,
1996). El area de siembra destinada al cultivo de tomate en el Valle del Yaqui es de
alrededor de 800 hectareas y la produccion se destina principalmente al mercado

nacional para consumo en fresco (Inifap-Cirno-Cevy. 2001).
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Capitulo | Definicion del Problema

En cuanto a fertilizacion para este cultivo en el Valle del Yaqui, se recomiendan de
200 a 250 Kg/ha de nitrégeno y de 60 a 100 kg/ha de fésforo. En lo que respecta al
potasio, no se ha encontrado respuesta en el rendimiento debido a su aplicacion; sin
embargo, para mejorar la calidad del fruto se sugiere suplementar con 100 kg/ha de
este elemento. En riego por goteo recomiendan aplicar el 40 % de la dosis como
fertilizacion base, y el resto dosificarse de acuerdo a un calendario de aplicaciones
durante el ciclo del cultivo (Inifap-Cirno-Cevy. 2001).

La extraccion de calcio del suelo por la planta de tomate, es de poco mas de 200
kg/ha, para un rendimiento de 33.6 toneladas de fruto y 4 toneladas de follaje
(Valadez, 1996). Por otra parte se menciona que las necesidades nutritivas del
cultivo son en promedio de: 2.95 kg de nitrégeno; 0.5 kg de fosforo; 5.7 kg de potasio
y de 2.2 kg de calcio por cada tonelada de cosecha de fruto que se obtenga
(Cardenas y col., 2003).

Segun Feagley y Fenn (1999), la investigacion ha mostrado que la aplicacion de
calcio soluble con urea, un tipo amonico de nitrogeno, puede mejorar la produccion
de los cultivos. El calcio aumenta la absorcion de amonio, potasio y fosforo, estimula
la fotosintesis y aumenta el tamafio de las partes comerciables de la planta. La
aplicacion de calcio soluble con urea también promueve un uso eficiente del
nitrogeno, lo que mejora los aspectos economicos de la produccion y reduce la

contaminacion del medio ambiente por nitrégeno.

1.2 Definicion del Problema.

Los problemas que normalmente se presentan en la produccion de tomate son: la
recoleccion de frutos, su manipulaciébn para la clasificacion y el envasado y
transporte, siendo el fin dltimo la aceptacién en el mercado o del consumidor de un
fruto que se ajuste a normas de calidad. Otro problema es la pudricién apical del

fruto asociada con la deficiencia de calcio, se produce por un desorden en la planta
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itulo | tificacion
gue ocurre aun con concentraciones suficientes de calcio en la solucion externa, pero
debido a que el calcio se mueve por el xilema y no por el floema, hay mucha
demanda de agua para la transpiracion de las hojas. Lo anterior provoca la
acumulacion del calcio en las hojas, pero puede al mismo tiempo ocasionar
deficiencia de éste en el fruto, debido a que su movilidad dentro de la planta es baja
y el crecimiento del fruto es muy intenso. De esta forma, la cantidad de calcio que
llega al fruto no es suficiente para cubrir la demanda nutricional de las actuales
variedades de alto rendimiento. La forma de prevenir la deficiencia de calcio en
tomate es manteniendo un buen nivel de este elemento en la solucion del suelo. En
este sentido una de las interrogantes a las que se pretende dar respuesta con esta
investigacion es la siguiente: ¢cual es el efecto en el rendimiento y calidad de frutos
del tomate que puede tener la fertilizacion con mezclas elaboradas a base de calcio

natural?

1.3 Justificacion.

Entre los 16 elementos esenciales para los cultivos vegetales, el calcio, el magnesio
y el azufre son considerados como nutrientes secundarios, pero €stos son tan
importantes para la nutricién de las plantas como los nutrientes primarios (nitrogeno,
fésforo y potasio) al formar parte de las proteinas, aminoacidos, enzimas y vitaminas
necesarias para llevar a cabo la fotosintesis, aunque las plantas normalmente no
requieran tanto de ellos, sus deficiencias afectan el crecimiento de las mismas. El
calcio es fundamental en la planta desde la germinacién hasta la madurez, interviene
en el crecimiento de las raices y la absorcion de los demas elementos nutritivos,
participa en la actividad de las enzimas, en el transporte de carbohidratos y proteinas
y proporciona una mayor consistencia a los tejidos y por lo tanto un mayor peso de
frutos, ademas de que, se le asocia grandemente con la regulacibn de los

procesos de maduracion de frutos y vida de almacenamiento post-cosecha.
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1.4. Objetivo.

El objetivo de esta investigacion fue: evaluar mezclas de fertilizantes elaboradas a
base de calcio natural comparadas con testigo regional (nitrato de calcio) y un testigo
absoluto (sin calcio) en el rendimiento y calidad del tomate en suelos de barrial

compactado, bajo el sistema de fertiriego y acolchado plastico.

1.5 Hipdtesis.

La aplicacion de calcio como fertilizante mejora la produccion del cultivo al aumentar
la absorcion de los nutrientes primarios como el nitrogeno, fésforo y el potasio,
estimula la fotosintesis y regula los procesos de maduracion de frutos del tomate,

aumenta el tamafio de los frutos y vida de almacenamiento de éstos.
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CAPITULO IIl. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1 El Tomate.

2.1.1 Importancia econémica.

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en nuestro pais, esta considerado como la
segunda especie horticola mas importante por la superficie de siembra que ocupa
(90,000 has), y como la primera por el valor de la produccion. Ocupa un lugar
importante en el desarrollo econdmico y social de la agricultura a nivel mundial,
reportandose que requiere de 140 jornales por hectarea. El 33 % de la superficie
(30,150 has) corresponde al estado de Sinaloa, en Sonora se reporta una superficie
de aproximadamente 1,400 has con un rendimiento promedio de 20.9 toneladas por

hectarea (Valadez, 1996). El area de siembra destinada al cultivo de tomate en el
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Valle del Yaqui es de alrededor de 800 hectareas vy la produccion se destina
principalmente al mercado nacional para consumo en fresco (Inifap-Cirno-Cevy.
2001).

2.1.2 Origen.

El tomate es una planta nativa de Ameérica Tropical, cuyo origen se localiza en la
region Andina-Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia, Peru-, (Vavilov, citado por Valadez,
1996). México esta considerado a nivel mundial como el centro mas importante de
domesticacion del tomate. La palabra tomate proviene de la voz Nahuatl “tomatl”
(Chéavez, citado por Valadez, 1996).

2.1.3 Clasificacién Botanica.

Botanicamente, se clasifica el tomate como Lycopersicon esculentum. Pertenece a la
familia de las Solanaceas. Esta familia abarca varias especies de importancia
econdmica. Los géneros mas importantes de la familia de las Solanaceas son: el

tomate, la berenjena, el pimentdn, los ajies y el tomate de cascara o tomatillo.

2.1.4 Requerimientos climaticos y edaficos.

Radiacion. El tomate es un cultivo insensible a la duracion del dia, sin embargo
requiere de una buena iluminacion, la cual se modifica por la densidad de siembra,
sistema de poda, tutorado y practicas culturales que optimizan la recepciéon de los

rayos solares, especialmente en época lluviosa cuando la radiacion es mas limitada.

Altitud. El tomate puede cultivarse desde los 20 a los 2000 msnm, tomando en

cuenta la capacidad de adaptacién de cada variedad o hibrido.
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Temperatura. Las temperaturas optimas de cultivo son 30°C para el dia y 16°C

durante la noche. La temperatura influye en la distribucion de los productos de la

fotosintesis.

Humedad del aire. En el cultivo de tomate, es conveniente que la humedad relativa

del aire sea entre 70 y 80%, los valores superiores favorecen el desarrollo de
enfermedades del follaje (Pérez y col. 2004).

Suelos. De acuerdo con Richards (1982), el tomate esta clasificado como una
hortaliza tolerante a la acidez, con valores de pH de 6.8 a 5.0, es medianamente
tolerante a la salinidad teniendo valores maximos de 6400 ppm (10 mmhos).

Valadez, (1996) menciona que con respecto a la textura del suelo, el tomate se
desarrolla en suelos livianos (arenosos) y en suelos pesados (arcillosos), siendo los

mejores los limo- arenosos (aluvién) con buen drenaje.

2.1.5 Recoleccion y cuidados posteriores.

La recoleccion del tomate para consumo en fresco es manual y se hace con sumo
cuidado para no producir dafios mecanicos al fruto. Actualmente se ha conseguido
en un alto porcentaje de explotaciones que la recolecciébn se haga directamente
desde la mata a la caja de campo con la ayuda de los carros de recoleccion.

La presencia del caliz en el fruto suele ser preferencia de los mercados como garan-
tia de reciente recoleccién. Las operaciones de seleccion (color y calibrado por
tamafio) y envasado, manual o mecédnicamente, se realizardn de manera que los

frutos no sufran alteraciones en la calidad comercial (Valadez, 1996).
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2.1.6 Requerimientos de fertilizacion.

El requerimiento nutricional de los cultivos esta definido por la especie y difiere entre
variedades de una misma especie, de acuerdo a su nivel de produccién, adaptacion
a las condiciones climaticas, propiedades fisicas, quimicas y fertilidad de los suelos,
caracteristicas del agua de riego, incidencia de organismos dafiinos y manejo cultural
(Chavez y col., 2002).

Para el Valle del Yaqui, inifap-cirno-cevy (2001) recomienda de 200 a 250 Kg/ha de
nitrogeno y de 60 a 100 Kg/ha de fésforo. En lo que respecta al potasio, en ésta
regibn no se ha encontrado respuesta en el rendimiento de fruto debido a su
aplicacién; sin embargo, para mejorar la calidad del fruto se sugiere suplementar con
100 Kg/ha de este elemento. En riego por goteo recomiendan aplicar el 40 % de la
dosis como fertilizacion base, y el resto dosificarse de acuerdo a un calendario de

aplicaciones durante el ciclo del cultivo.

Segun Hester y Sheldon, citados por Valadez (1996), la extraccion de nutrientes del
suelo por la planta de tomate, relacionando rendimiento y 6rgano de la planta es la

gue se presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Extraccion de nutrientes del suelo por la planta de tomate, relacionando

rendimiento y 6rgano de la plata.

Parte de |Rendimiento| Nitrogeno | Fosforo Potasio Calcio Magnesio

la planta (ton/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Frutos 33.6 104.1 26.8 145.6 8.9 11.2
Follaje 4.0 76.1 30.2 185.9 203.8 31.3

Por otra parte, Cardenas y col. (2003) mencionan que las necesidades nutritivas del
cultivo por cada tonelada de cosecha son las siguientes: nitrégeno de 2.1 a 3.8 Kg;
fésforo de 0.3 a 0.7 Kg; potasio de 4.4 a 7.0 Kg; Calcio de 1.2 a 3.2 Kg; y magnesio
de 0.3 a 1.1 Kg.

Cuidad Obregon, Sonora, México 10
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2.2. El calcio como fertilizante.

En relacion al elemento calcio como fertilizante, Fuentes (1994) sefiala que el calcio
es fundamental en la planta desde la germinacion hasta la madurez, interviene en el
crecimiento de las raices y la absorcion de los demas elementos nutritivos, participa
en la actividad de las enzimas, en el transporte de carbohidratos y proteinas y

proporciona una mayor consistencia a los tejidos.

Se asienta que la funcion primordial del calcio es la de dar firmeza y estabilidad a la
pared celular a través de los pectatos de calcio, con lo que influye basicamente en la
tolerancia o susceptibilidad de los tejidos y por supuesto de la planta, fisicamente, al
atagque de plagas y enfermedades. El calcio esta definido como un elemento esencial
en la nutricion de las plantas ya que su deficiencia produce varios desordenes
fisiol6gicos que no se corrigen, sino con la aplicacion, Unicamente de este elemento.
El aporte de calcio como fertilizante se hace para suplir de manera rapida la
deficiencia del elemento en el proceso de nutricién, sin cambiar las condiciones

quimicas del suelo (Tecni — Fenalce, 2000).

De acuerdo con Sanchez del Castillo (2000), el calcio es absorbido por las raices en
forma catidnica Ca++. En el interior de la planta es poco movil, ya que sdlo circula en
el xilema movido por la fuerza transpiratoria. Entra facilmente en el apoplasto y es
absorbido en forma intercambiable por las paredes celulares. El contenido de calcio
en los vegetales varia entre 0.1% y 5% del peso seco, dependiendo de las
condiciones de crecimiento, la especie y el 6érgano de la planta de que se trate. AUn
en altas concentraciones, el calcio no es toxico y es muy efectivo como detoxificante
de otros elementos minerales presentes en altas concentraciones en las plantas. Por
otra parte, este mismo autor indica que se produce por un desorden que se presenta
aun con concentraciones de calcio suficientes en la solucion externa, pero debido a

gue se mueve por el xilema y no por el floema, hay mucha demanda de agua para la
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transpiracion de las hojas, se disminuye el flujo de agua por el xilema hacia los frutos

provocando la deficiencia de calcio en ellos.

De acuerdo con Lazcano (2001), esta condicion se presenta cuando existe baja
humedad relativa, en combinacion con altas temperaturas en el aire y del suelo,
incrementando la evapotranspiracion y promoviendo un vigoroso crecimiento de la
planta y el fruto y una mayor demanda de nutrientes. Lo anterior provoca la
acumulacion del calcio en las hojas, pero puede al mismo tiempo ocasionar
deficiencia de este en el fruto, debido a que la movilidad del calcio dentro de la planta
es baja y el crecimiento del fruto es muy intenso. De esta forma, la cantidad de calcio
gue llega al fruto no es suficiente para cubrir la demanda nutricional de las actuales

variedades de alto rendimiento.

Cuando existe carencia de calcio, Cardenas y col. (2003) indican que se pueden
presentar sintomas como un blanqueamiento de las hojas jovenes en las plantas del
tomate, siendo la "pesetilla” 0 podredumbre apical, la manifestacion en el fruto. Al
ser este nutriente poco movil en condiciones de elevada transpiracion de la planta
(temperatura y radiacion elevadas y humedad ambiental baja), este tiende a
desplazarse hacia la hoja produciéndose carencia en fruto, problema que se acentia
si la conductividad eléctrica (CE) del extracto del suelo o del sustrato estan elevadas
y si la relacion Ca / Na+K+Mg esta baja. Se puede paliar estas circunstancias con un
blanqueo y/o con bajadas de la CE en la fertirrigacion (lavado de sales) y

aumentando la dosis de calcio.

Segun Feagley y Fenn (1999), la investigacion ha mostrado que la aplicacion de
calcio soluble con urea, un tipo amonico de nitrdgeno, puede mejorar la produccién
de los cultivos. El calcio aumenta la absorcion de amonio, potasio y fosforo, estimula
la fotosintesis y aumenta el tamafio de las partes comerciables de la planta. La
aplicacion de calcio soluble con urea también promueve un uso eficiente del
nitrdgeno, lo que mejora los aspectos econdmicos de la produccion y reduce la

contaminacion del medio ambiente por nitrégeno.
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Gutiérrez (2000), en el Valle del Yaqui evalio la influencia de calcio y potasio
aplicado al suelo, en la productividad y calidad del tomate, reportando que las
diferentes combinaciones de potasio y calcio tuvieron un efecto positivo en la
productividad del cultivo y en ningun caso propiciaron desbalances nutrimentales en

la planta.

Valdez y Aguilar (2002) en una evaluacion técnica del efecto del calcio natural
comparado con nitrato de calcio en la produccién de tomate en suelos de barrial
compactado del Valle del Yaqui, utilizando el sistema de fertirriego y acolchados
plasticos, reporta que el calcio a dosis de 80 kg/ha tuvo un efecto significativo en el
rendimiento de frutos comparado con un testigo sin calcio, sin embargo, no encontré

deferencias estadisticas entre las dos fuentes de calcio probadas.

Vazquez (1991), trabajando en condiciones de invernadero reporta que el yeso es
muy eficaz al aumentar la concentracion de calcio y magnesio en la solucién del
suelo. Por otro lado, el mismo autor encontré que el yeso aplicado al suelo, tiene una
enorme influencia en la conductividad hidraulica de éste, es decir que los cultivos se
desarrollan con una mayor disponibilidad de oxigeno, asi como también de otros

nutrimentos como sucede con el caso de los metales pesados.

2.3. Elfertiriego.

El método de fertiriego combina la aplicacion de agua de riego con los fertilizantes.
Esta practica incrementa notablemente la eficiencia de la aplicacién de los nutrientes,
obteniéndose mayores rendimientos y mejor calidad de las cosecha, con una minima

contaminacion del medio ambiente.

Con el fertiriego, los nutrientes son aplicados en forma exacta y uniforme solamente
al volumen radicular humedecido, donde estan concentradas las raices activas. El

control preciso de la tasa de aplicacién de los nutrientes optimiza la fertilizacion,
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reduciendo el potencial de contaminacién del agua subterranea causado por el

lixiviado de fertilizantes.

La absorcion de nutrientes y, por lo tanto las recomendaciones, son completamente
diferentes segun el destino del cultivo (tomate para industria o tomate de mesa) y
segun el sistema de cultivo (a campo abierto o protegido). Por ejemplo el tomate
cultivado en invernadero alcanza un rendimiento de 200-250 ton/ha versus 60-80
ton/ha cuando es cultivado a campo abierto; conforme a esto, la absorcién de
nutrientes en invernadero se duplica o triplica en comparacion con el tomate

cultivado a campo abierto (Imas, 1999).
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del experimento.

El experimento se establecio en terrenos del Campo Experimental ITSON-910,

localizado en la manzana 910 del Valle del Yaqui.

De acuerdo con Jiménez (1999), el Valle del Yaqui se encuentra ubicado entre los
paralelos 27°00 y 27°45 de latitud norte y los meridianos 109°30’ y 110°20° de
longitud oeste del meridiano de Greenwich, su altura sobre el nivel del mar varia
desde 10 m hasta 50 m con una media de 40 m. El clima presenta varios tipos de
acuerdo a la clasificacion de Képpen y modificada por Enriqueta Garcia: tipos BW
(h’) hw (seco calido) y Bso (seco muy calido y semicéalido) que predominan el 80% de

la superficie (area costera y central), mientras que los tipos BS1 (semiseco muy
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calido y semicalido), A (Co) (templado semicalido-semihumedo) y C (W) templado
subhumedo), ocurren en el 20% restante de la superficie correspondiente a las areas
de mayor altitud sobre el nivel del mar. Los parametros climéticos (promedio de 50
afnos), segun datos de la Comision Nacional del Agua en el Valle del Yaqui, son
como sigue: la temperatura minima extrema oscila de —1.8 °C en le mes de diciembre
a 19.4 °C en agosto; la temperatura media minima es de 12.5 °C en enero a 28.1 °C
en julio y agosto; la temperatura media maxima es de 23.7 °C en enero y 36.0 °C en
junio y julio, la temperatura maxima extrema de 34.2 °C en febrero a 44.2 °C en
agosto. La precipitacion oscila de 0.6 mm en mayo a 745 mm en agosto; la
evaporacion de 76.4 mm en enero a 267.63 mm en junio y la humedad relativa de
54.0% en mayo a 77.9% en agosto. La precipitacion anual es de 280 mm y la
evaporacion de 2004.6 mm.

3.2 Disefio experimental.

Se utilizo el disefio experimental con arreglo en franjas en bloques al azar (anidado)
y seis repeticiones dentro de las franjas. Las franjas consistieron de dos camas de
1.60 m de ancho por 40 m de longitud para cada uno de los tratamientos evaluados.
Los tratamientos se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos evaluados en tomate. Valle del Yaqui.
Campo Experimental. ITSON-910. Ciclo 2005-05.

Tratamientos* Composicion (% ) Dosis ( ka/ha)
MO' Ca S MC? Ca S

1 Mezcla 1 (YLIQ) 0.12 33 41 900 297 369
2 Mezcla 2 (YAZ) 0.20 35 39 900 324 360
3 SoluGYP (Yeso agricola) 0.0 20 17 900 180 153
4 Mezcla 3 (YGT) 123 32 39 900 288 351
5 Nitrato de Ca (test. reg.) 0.0 19 0 950 180 0
6 Testigo absoluto (s/Ca) 0.0 0 0 0 0 0

*Mezclas (YLIQ = SoluGYP + azufre liquido; YAZ = SoluGYP + azufre sélido;

YGT = SoluGYP + Green turb) elaboradas por la Empresa Yeso Industrial de
Navojoa, S. A de C.V.

M O = Materia organica; ?M C = Material comercial

Nota. En todos los tratamientos se fertilizé también con la formula: 305-100-100 ( N
— P —-K). N (Urea- 46 % y UAN-32); P (Fosfato monoamoénico- 11-52-00); K
(Nitrato de potasio- 12-00-45).

3.3 Labores agronémicas.

Preparacion del terreno. Esta consistiéo de dos pasos de rastra, nivelacion con tablén

y el trazo de camas para la siembra. Sobre las camas se colocaron las cintas de
goteo (dos/cama), para después colocar el acolchado plastico cubriendo
aproximadamente 1.0 m de cama. El plastico utilizado fue el plata-negro con el color
plata hacia arriba. Se hicieron las perforaciones al plastico cada 30 cm y se
proporcion6 un riego para formar el bulbo de humedad para el trasplante. El

trasplante se llevo acabo del 4 al 8 de febrero de 2005.

Fertilizacion. Al terreno se le proporciond una fertilizacion de fondo, la cual consistié

en aplicar una parte del nitrégeno (125 kg/ha), el total del fésforo (100 kg/ha) y el

Cuidad Obregdn, Sonora, México 17



Capitulo 111 Materiales v Meétodos

total del potasio (100 kg/ha), depositando el fertilizante en el centro de las camas
antes del riego de trasplante. Posteriormente se aplicé la otra parte del nitrégeno
(190 kg/ha) y las dosis del calcio a evaluar en forma fraccionada (1/3 en cada uno de
tres riegos de auxilio) por el sistema de riego (fertiriego) en las fechas y dosis que

aparecen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Fertilizacién fraccionada con nitrégeno y la dosis de calcio probada en los
tratamientos. Valle del Yaqui. C. E. ITSON-910. Ciclo 2005-05.

Riego Fecha Nitrégeno (Kg/ha) Calcio
ler auxilio 17- Mar-05 36 1/3
2do auxilio 8- Abr- 05 36 1/3
3er auxilio* 19- May-05 82 0
4to auxilio 23 —May-05 36 1/3

*En este riego se aplico Unicamente Nitrégeno usando como fuente el fertilizante
liquido UAN-32.

Riegos. La cantidad, fechas y duracion de los riegos proporcionados al experimento

se presentan en el cuadro 3.

Podas. Se dio la primera poda el dia 1 de marzo de 2005 dejando una sola ramay
posteriormente se realizaron varias podas eliminando las ramas fuera de la rama

principal dejando la hoja junto a las ramas podadas.

Espalderas. La vara o espaldera se colocé el dia 28 de marzo de 2005, después de
esto, se fueron levantando los tallos principales de las plantas amarrandolos con

hilos de rafia hasta una altura de aproximadamente 1.50 m.
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Control de plagas. Durante el desarrollo del experimento se presentaron plagas como

la mosquita blanca y gusanos del fruto, para lo cual se realizaron las aplicaciones de

insecticidas que se muestran en el cuadro 4.

Cuadro 4. Numero de riegos, fecha de aplicacién y duraciéon de cada uno de ellos.
Valle del Yaqui. C. E. ITSON-910. Ciclo 2005 — 2005.

No. Fecha Tiempo (Hrs)
1 02- Feb-05 12
2 04- Feb-05 12
3 02- Mar-05 10
4 17- Mar-05 10
5 28- Mar-05 10
6 08- Abr-05 10
7 13- Abr-05 10
8 18- Abr-05 12
9 22- Abr-05 10
10 30- Abr-05 10
11 06- May-05 12
12 16- May-05 12
13 19- May-05 12
14 23- May-05 10
15 27- May-05 10
16 03- Jun-05 12
17 10- Jun-05 12
18 13- Jun-05 10

Cosecha. La cosecha de tomates se llevo a cabo en forma manual, efectuandose
ocho cortes con intervalos de una semana entre cada uno de ellos. Las fechas se

presentan en el cuadro 5.

Variables evaluadas. Se evaluaron las variables siguientes: rendimiento de tomate

comercial, calibre (didmetro polar y ecuatorial) y vida de almacenaje de frutos. El
rendimiento se evalué pesando en una balanza granataria los kilos de tomate
obtenidos de cada tratamiento por cada cosecha y convirtiendo estos Kg/m? a Kg/ha.
El calibre se determin6 midiendo el didmetro polar de los tomates grandes, medianos
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y chicos de cada tratamiento, la medicidn fue realizada con un vernier y para evaluar
la vida de anaquel se tomaron diez tomates grandes y medianos de cada
tratamiento, se guardaron en bolsas de papel y se pesaron al momento de ser
cosechados, se siguieron pesando cada pesando cada tercer dia por un periodo de

nueve dias.

Cuadro 5. Fechas de aplicacion de productos insecticidas usados para el control de
las plagas. Valle del Yaqui. C. E. ITSON-910. Ciclo 2005-05.

Fecha Productos y dosis de material comercial

18- Mar- 05 Lambola-cyhalotalonil (400 g/ha) + Clorpirifos (1.0 lts/ha)
11- Abr- 05 Basillus thurigiensis (1.0 It/ha) + Clorotalonil 720 (1.0 It/ha)
15- Abr- 05 Neem con chile (130 ml/bomba de 10 Its de agua)

20- Abr- 05 Clorpirifos (1.0 It/ha)+ Clorotalonil 720 (1.0 It/ha)

13- May-05 Clorotalonil 720 (1.0 It/ha) + Lambola-cyhalotalonil (0.5 It/ha)
20- May-05 Clorotalonil 720 (1.0 It/ha) + Lambola-cyhalotalonil (0.5 It/ha)

Cuadro 6. Numero de cortes y fechas. Valle del Yaqui. C. E. ITSON-910.
Ciclo 2005-05.

Corte Fecha

1 05- May-05
12- May-05
19- May-05
26- May-05
02- Jun-05
09- Jun-05
16- Jun-05
23- Jun-05

o N o o~ WM
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Agua de riego.

Debido a la escasez de agua en la presa del Rio Yaqui, para realizar el presente
estudi6 se recurri6 a utilizar agua de pozo (noria) la cual se analiz6é previamente para
determinar sus caracteristicas quimicas, dicho analisis se encuentra en el cuadro 5.

De acuerdo con la interpretacion y clasificacién de esta agua, puede ser considerada
como agua de salinidad alta, segun el laboratorio de salinidad de USA (Richard,
1982), ya que se encuentran en un rango de 750 a 2250 micromhos/cm, pueden
utilizarse para riego en suelos con buen drenaje y en cultivos tolerantes a la
salinidad. En cuanto al efecto probable de sodio (RAS) sobre las caracteristicas del
suelo, el agua del pozo 910 se considera con contenido medio de este elemento, por
lo tanto con cierto peligro de acumulacion de sodio en el suelo. En lo que respecta al

PSP, para este parametro se considera que valores arriba del 60% son aguas
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peligrosas, pero algunos investigadores incrementan la peligrosidad de este indice
cuando se rebasa el 80 %. Debido a que se encontraron valores negativos de CSR,
se considera que el agua de este pozo si es recomendable para su uso en el riego
en cualquier tipo de suelos. El coeficiente alcalinimétrico valora la calidad
agronomica del agua en funcion de las concentraciones entre los iones cloruros,
sulfatos y sodio; es decir evalla la toxicidad que pueden producir las
concentraciones de estos iones aportadas por el agua de riego y que permanecen en
el suelo tras formar cloruro y sulfato de sodio respectivamente.

Cuadro 7. Resultados de analisis del agua de pozo itson- 910*.

Parametro Unidad de medida Muestra
Potencial Hidrégeno unidades de pH 6.99
Conductividad eléctrica micromhos/cm 1978

Calcio meq/ 2.00

Magnesio meq/I 5.42

Sodio meq/I 15.00

Potasio meq/L 0.10
Carbonatos meq/I 0.00
Bicarbonatos meq/I 6.36

Sulfatos meq/I 7.80

Cloruros meq/I 8.60

Salinidad efectiva** meq/I 16.36
Salinidad potencial** meq/I 12.50

RASY meq/l 7.81

RAS ajustada** meq/I 15.15

PSP?” meq/| 66.67

CSR*" meq/| -1.04

Coef. alcalinimetrico” mg/| 5.82

'RAS = Relacion de °PSP = Porciento de 3CSR = Carbonato de
adsorcion de sodio. sodio posible sodio residual
*Andlisis realizado en los ** Estos datos fueron calculados  Nota. La interpretacion que se
laboratorios de agua-suelo- por el M.C. Rafael Bérquez O. da de estos resultados se debe
planta de la DES de recursos Prof.- inv. Auxiliar del Dpto. de  también al Mtro. Rafael Bérquez.
naturales del ITSON. Ciencias agronomicas y

veterinarias- ITSON
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4. 2. Rendimiento de tomate comercial.

4.2.1. Total

En el cuadro 8 se presentan los resultados de la comparacion estadistica de las
medias del rendimiento de tomate comercial (grandes + medianos) obtenidos en los
ocho cortes efectuados en el experimento. Como se puede observar,
estadisticamente fueron iguales los tratamientos: mezcla 1(YLIQ), SoluGYP vy la
mezcla 2 (YAZ), con rendimientos de 30,987 kg/ha, 30,203 kg/ha y 27,387 kg/ha
respectivamente, siendo estos los mejores tratamientos. Los tratamientos mezcla 3
(YGT), 5 (Nitrato de Calcio) y el 6 (testigo sin calcio), fueron los que se presentan con
mas bajos rendimientos de tomate en esta categoria. Estos mismos resultados los
puede observar en forma gréafica en la figura 1. Como se puede observar en el
cuadro 6 en todos los tratamientos que recibieron una fuente extra de calcio, los
rendimientos siempre fueron mayores con respecto al testigo con un incremento
minimo de 3,796 kg/ha para el caso del testigo regional a base de nitrato de calcio.
Para los tratamientos que contienen azufre ademas de calcio, los rendimientos son
mas significativos lograndose tener diferencia de rendimiento hasta de 5,286 kg/ha,
llegdndose a obtener hasta 13,717 kg/ha mas. Analizando estos resultados, se
observa que hay un efecto mas positivo, cuando el calcio se aplica acompafiado del
ibn SO, con respecto al i6n NO';. Por otro lado, también es de esperarse que
cuando disminuye la reaccion del suelo se tenga una mayor disponibilidad de

metales pesados como son el fierro, el zinc y el manganeso.
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Cuadro 8. Comparacion de medias de rendimiento de tomate comercial y su
significancia estadistica. Campo Experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo
2005-05.

Tratamientos Kg/Ha S. E. (0.05)*
1. Mezcla 1 (YLIQ) 30,988 A
3. SoluGYP (yeso agricola) 30,203 A
2. Mezcla 2 (YAZ) 27,391 A B
4. Mezcla 3 (YGT) 22,957 B C
5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 21,467 C
6. Testigo S/Ca 17,671 C
* Significancia estadistica. DMS =5,360
9000
mYLIQ
B YAZ
8000 -
B 0 SoluGYP
7000 | oYGT
B NITRATO DE CALCIO
‘= 6000 - O TESTIGO ABSOLUTO
< 5000 H 7 i
=
= 4000 + -
2 3000 || - - -
2000 H - - -
1000 - - - M
LT
1 2 3 4 5 6 7 8
Cortes

Figura 1. Rendimiento de tomate comercial en cada uno de los cortes realizados
semanalmente. Campo experimental ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.
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4.2.2. Primer corte.

En el cuadro 9 aparecen los resultados del rendimiento de tomate comercial
cosechado en el primer corte. Como puede observarse, la comparacion de medias
del analisis estadistico indica que los tratamientos 1 y 2, los cuales contienen la
mezcla 1 (YLIQ) Y mezcla 2 (YAZ), fueron los que arrojaron el mayor rendimiento de
tomates en la categoria comercial (calibre grande y mediano), siendo éstos
estadisticamente iguales entre si y diferentes a los demas tratamientos evaluados,
los cuales se comportaron estadisticamente iguales con el testigo sin calcio.

Graficamente estos mismos resultados los puede ver en la figura 2.

Cuadro 9. Comparacion de medias de rendimiento de tomate comercial en el primer
corte. Campo Experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

Tratamientos Kg/Ha S. E. (0.05)*
1. Mezcla 1 (YLIQ) 7,667 A

2. Mezcla 2 (YAZ) 7,144 A

5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 5,361 B

3. SoluGYP(yeso agricola) 5,053 B

6. Testigo S/Ca 4,831 B
4. Mezcla 3 (YGT) 4,213 B

* Significancia estadistica DMS= 1,499
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Figura 2. Rendimiento de tomate comercial en el primer corte. Campo
experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

4.2.3. Segundo corte.

En el cuadro 10 se presentan los resultados de la comparacion de medias de
rendimiento al segundo corte efectuado una semana después del primero,
pudiéndose observar que en este corte, ademas de los dos tratamientos que
resultaron con mayor rendimiento en el primer corte, se une el tratamiento 3
(SoluGYP) el cual se refiere a calcio natural (yeso agricola) sin mezcla, pero este
ultimo también presenta comportamiento estadisticamente similar con los
tratamientos 4 (mezcla 3 YGT) y 5 (Nitrato de calcio) y el peor fue el tratamiento 6
(testigo sin calcio), el cual se separa estadisticamente de los demas tratamientos.
Para el caso del segundo corte, se observa un comportamiento muy similar que para
los rendimientos totales con excepcion del tratamiento de la mezcla 2, que resulto

superior a todos, se tiene una diferencia de mas de 3,800 kg con respecto al testigo y
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2,347 kg/ha con respecto al nitrato de calcio. En este segundo corte, todos los
tratamientos contienen yeso o0 aportaciones de calcio y azufre (SO%). Como lo
menciona Feagley y Fenn (1999), segun investigaciones han mostrado que la
aplicacion de calcio soluble con urea, un tipo amonico de nitrogeno, puede mejorar la
produccion de los cultivos, ya que el calcio aumenta la absorcion de amonio, potasio
y fésforo y promueve el uso eficiente del nitrégeno. Por lo que es de esperarse que
este yeso aplicado haya causado reducciones significativas en la reaccion pH del
suelo y quizas, también aumenta una mayor disponibilidad del nitrégeno, fésforo y
potasio contenidos en el suelo. Ahora bien es de esperarse que el yeso aplicado
haya tenido un efecto positivo sobre el sodio del suelo, mejorando con esto tambien
las caracteristicas fisicas del suelo. De forma grafica estos mismos resultados los
puede observar en la figura 3.

Cuadro 10. Comparacion de medias de rendimiento de tomate comercial en el
segundo corte. Campo Experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

Tratamientos Kg/Ha S. E. (0.05)*
2. Mezcla 2 (YAZ) 7,749 A
1. Mezcla 1 (YLIQ) 7,550 A
3. SoluGYP(yeso agricola) 6,466 A B
4. Mezcla 3 (YGT) 5,587 B
5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 5,402 B
6. Testigo S/Ca 3,861 C
* Significancia estadistica. DMS =1,534
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Figura 3. Rendimiento de tomate comercial en el segundo corte. Campo
experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

4.2.4. Tercer corte.

En el cuadro 11 y figura 4 aparecen los resultados del rendimiento obtenido en el
tercer corte. Como puede observarse, para este corte el tratamiento 3 (SoluGYP)
aparece con el mayor rendimiento junto con el tratamiento 1 (YLIQ) siendo ambos
estadisticamente iguales, sin embargo este ultimo tratamiento aparece en el segundo
grupo junto con la mezcla 3 (YGT), mezcla 2 (YAZ) el testigo regional (nitrato de
calcio) y en un tercer grupo se encuentran estos ultimos junto con el testigo sin
calcio, indicando con estos resultados que para este corte, el tratamiento 3
(SoluGYP) fue el mejor en rendimiento de tomate comercial. Después de este corte
los rendimientos de tomate en esta categoria empezaron a disminuir, como puede
verse en la figura 1, por tal razén, los resultados ya no se sometieron a analisis

estadisticos.
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En la figura 4, se observa un comportamiento similar donde siempre los tratamientos
con calcio y azufre son superiores a los testigos. En esta figura se observa que el
tratamiento 3 tiene un rendimiento de aproximadamente 4,250 kg/ha y 3,100 kg/ha
con respecto al testigo sin calcio y al tratamiento con Ca(NOs3), respectivamente.
Vazquez (1991), trabajando en condiciones de invernadero en un suelo similar al que
se llevo a cabo esta investigacion, encontré que el yeso es muy eficaz al aumentar
las concentracién de calcio y magnesio en la solucién del suelo y el cultivo de tomate
es una gran demanda de estos dos nutrimentos. Por otro lado, el mismo autor
encontré que el yeso aplicado, tiene una enorme influencia en la conductividad
hidraulica del suelo, es decir que el cultivo se haya desarrollado con una mayor
disponibilidad de oxigeno asi como también de otros nutrimentos como sucede con el

caso de los metales pesados.

Cuadro 11. Comparacion de medias de rendimiento de tomate comercial en el tercer
corte. Campo Experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

Tratamientos Kg/Ha S. E. (0.05)*
3. SoluGYP(yeso agricola) 7,726 A
1. Mezcla 1 (YLIQ) 6,430 A B
4. Mezcla 3 (YGT) 5,151 B C
2. Mezcla 2 (YAZ) 5,137 B C
5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 4,577 B C
6. Testigo S/Ca 3,451 C
*Significancia estadistica DM S =1,879
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Figura 4. Rendimiento de tomate comercial en el tercer corte. Campo
experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

4.3. Tamaro de frutos.

4. 3. 1. Diametro polar

En el cuadro 12 y figuras 5 se muestran los resultados para esta variable. La
comparacion estadistica de medias indica que la mezcla 3 (YGT), aparece en primer
lugar con el mayor diametro, seguida por SoluGYP, Nitrato de Ca y la mezcla 1
(YLIQ). El siguiente grupo lo forman los tratamientos 3 (YGT), 5 (Nitrato de Ca), 1
(YLIQ) v 2 (YAZ), y con el menor didmetro aparece el testigo sin calcio,
estadisticamente diferente a todos los tratamientos con calcio, lo cual indica que hay

un efecto positivo del calcio en esta variable.
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Es importante sefialar, que algunos investigadores (Lazcano, 2001., Cardenas y col.
2003) reportan que el calcio es relativamente inmévil dentro de la planta, de ahi que
en la solucion del suelo, el calcio debe estar en excesos en una cierta relacion
respecto a los demas nutrientes. El calcio influye sobre el balance hidrico de las
plantas. Junto a otras funciones participa en la activacion de enzimas del
metabolismo vegetal. Para la planta, su significacion no es tanto la directa
participacion en la formacion de la sustancia vegetal, sino mucho mas en la

manutencion del grado de hinchamiento del protoplasma.

Cuadro 12. Comparacion de medias del diametro polar en tomate comercial. Campo
experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

TRATAMIENTO Diametro (cm) S. E. (0.05)
4. Mezcla 3 (YGT) 6.328 A
3. SoluGYP(yeso agricola) 6.308 A B
5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 6.142 A B
1. Mezcla 1 (YLIQ) 6.133 A B
2. Mezcla 2 (YAZ) 6.117 B
6. Testigo S/Ca 5.860 C
*Significancia estadistica. DMS =0.198

4.3.2. Diametro ecuatorial.

En el cuadro 13 y figura 6 aparecen los resultados de esta variable. La comparacion
de medias indica que estadisticamente iguales con el mayor diametro del tomate se
obtuvo con las tres mezclas fertilizantes evaluadas y el tratamiento con SoluGYP

solo, cuyo comportamiento fue diferente con el testigo regional (nitrato de Ca), que
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aparece solo en penultimo lugar y con el testigo sin calcio que es el que presenta el

menor didmetro ecuatorial.
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Figura 5. Diametro polar en tomate comercial con los diferentes tratamientos
evaluados. Campo experimental. ITSON- 910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

Cuadro 13. Comparacion de medias del didmetro ecuatorial en tomate comercial en
el 2do. Corte. Campo experimental. ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

Tratamientos Diametro (cm) S. E. (0.05)*
2. Mezcla 2 (YAZ) 4.980 A
4. Mezcla 3 (YGT) 4.963 A
3. SoluGYP(yeso agricola) 4.952 A B
1. Mezcla 1 (YLIQ) 4.925 A B
5. Test. Regional (Nitrato de Ca) 4.683 C
6. Testigo S/Ca 4.540 D
*Significancia estadistica DMS =0.112
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Figura 6. Diametro ecuatorial en tomate comercial con los diferentes tratamientos
evaluados. Campo experimental. ITSON- 910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.

4. 4. Vida de almacenaje de frutos.

En la figura 7 se presentan los resultados del peso de tomates cada tercer dia
después del corte, y en la figura 8 aparece la perdida en peso registrada a los
nueve dias después de cosechados. Como puede observarse, los tratamientos que
registraron la menor perdida en peso al estar almacenados fueron: 1, 2y 5 los cuales
corresponden a la mezcla 1 (YLIQ), mezcla 2 (YAZ) y testigo regional (nitrato de
Ca), respectivamente, lo cual indica la influencia de estos productos fertilizantes en
la vida de almacenaje de los frutos del tomate, comparado con los pesos perdidos en
los tratamientos 3, 4 y 6, los cuales registran perdidas de casi el doble que los

primeros.
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Los resultados arrojados por esta evaluacion indican que el cultivo de tomate
responde a la aplicacién de calcio natural como fertilizante, ya que se determiné que
todos los tratamientos evaluados, que contienen este elemento, ya sea en mezcla
con los otros productos organicos, o sin mezclas, siempre presentaron mayor
rendimiento que el testigo sin calcio Se comprobd la hipétesis en relacion a que la
aplicacion de calcio como fertilizante mejora la produccién de los cultivos al aumentar
la absorcién de los nutrientes primarios como el amonio, fosforo y el potasio, estimula
la fotosintesis y regula los procesos de maduracion de frutos del tomate, aumenta el
tamafio de los frutos y vida de almacenamiento de éstos. Resultados que
concuerdan con lo que asientan Feagley y Fenn (1999) ., Fuentes (1994) y Valdez
(2001) en relacion a que la aplicacion de calcio soluble, puede mejorar la produccion
de los cultivos, ya que el calcio aumenta la absorcion de amonio, potasio y fosforo,
estimula la fotosintesis y aumenta el tamafo de la partes comerciables de la planta.
Este elemento es fundamental en la planta desde la germinacion hasta la madurez,
interviene en el crecimiento de las raices y la absorcion de los deméas elementos
nutritivos, participa en la actividad de las enzimas, en el transporte de carbohidratos y

proteinas y proporciona una mayor consistencia a los tejidos.
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Figura 7. Peso de tomates cada tercer dia después de cosechados. Campo
experimental ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.
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Figura 8. Peso perdido en tomate en nueve dias de almacenaje. Campo
experimental ITSON-910. Valle del Yaqui. Ciclo 2005-05.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

El cultivo de tomate responde a la aplicacion de calcio natural como fertilizante, ya
que, en la presente investigacion se determin6 que con los tratamientos los cuales
contienen este elemento en su composicion, ya sea en mezcla o sin ella, se presenté
un mayor rendimiento y mejor calidad de frutos comerciales, comparados con el

tratamiento sin calcio.

Se comprueba la hipotesis planteada en relacion a que la aplicacion de calcio
mejora la produccion del cultivo, debido supuestamente, a que la accion de este
elemento ayuda a aumentar la absorcion de los nutrientes primarios como el
nitrogeno, el fésforo y el potasio, lo cual estimula la fotosintesis y regula los procesos

de maduracion de frutos y aumenta el tamafio y vida de almacenamiento de éstos.
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VII. ANEXOS

Cuadro 14. Analisis de varianza para el rendimiento de tomate comercial

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 833601536 166720304 8.209 | 0.000
Bloques 5 378890240 75778048 3.731 | 0.012
Error 25 507748352 20309934
Total 35 1720240128
C.V.=17.95%
Cuadro 15. Analisis de varianza para tomate comercial en el primer corte.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 56718080 11343616 7.141 0.000
Bloques 5 15642880 3128576 1.970 0.018
Error 25 39711616 1588464
Total 35 112072576
C.V.=22.07%
Cuadro 16. Andlisis de varianza para tomate comercial en el segundo corte.
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 64320000 12864000 7.738 0.000
Bloques 5 21148288 4229657 2.544 0.054
Error 25 41562752 1662510
Total 35 127031040
CV.=21.13%
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Cuadro 17. Analisis de varianza para tomate comercial en el tercer corte.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 66481280 13296256 5.327 | 0.002
Bloques 26742656 5248531 2.143 | 0.093
Error 25 62402432 2496097
Total 35 155626368.
C.V.=29.19%
Cuadro 18. Analisis de varianza para diametro polar
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos | 5 | 0.854370 0.170874 6.164 0.001
Bloques 5 | 0.329102 0.068520 2.375 0.068
Error 25 | 0.692993 0.027720
Total 35 | 1.876465
C.V.=2.71%
Cuadro 19. Analisis de varianza para diametro ecuatorial
FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 0.382629 0.076526 8.678 0.000
Bloques 0.160461 0.032092 3.639 0.013
Error 25 0.220459 0.008818
Total 35 0.763550
CV.=1.92%
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